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RESUMEN

El Sistema del Ultimo Planificador (SUP), es un sistema de planificacién y control
de proyectos de construccion, que busca mejorar la fiabilidad del flujo de trabajo,
ademas de ser una herramienta muy util para mejorar la confiabilidad y rebajar la
incertidumbre en la planificacion.

El presente proyecto tiene como objetivo el de mostrar a los directivos de la
empresa Alesayi Construction Company, todos los aspectos técnicos vy
economicos para la exitosa implementacién del SUP en su empresa. Se realiza un
diagnéstico en el cual 5 proyectos fueron evaluados para medir la efectividad de la
planeacion actual, utilizando el indicador denominado “Porcentaje de Asignaciones
Completadas”, los resultados arrojan porcentajes que varian entre 50% y 80%
durante un periodo de 8 semanas, lo cual indica una efectividad baja en el
desempefo de la planeacion. También son revisados los recursos con los que
cuenta la empresa, tales como infraestructura, sistemas de comunicacion,
hardware, software y estructura organizacional para determinar si cumple con los
requerimientos necesarios para poner en marcha la metodologia. Se concluye que
la empresa cuenta con los recursos necesarios suficientes para llevar a cabo la

implementacion.

ABSTRACT

The Last Planner System (LPS), is a planning and control system for construction
projects, that seeks to optimize the workflow, besides being a useful tool to
improve the reliability and reduce the planning uncertainty. This project has as
main objective to show Alesayi Construction Company’s top management all the
technical and economic aspects for the successful LPS implementation in the
company. One diagnostic is made where 5 projects were assessed to measure the
actual planning effectiveness, by using the “Percentage Plan Complete” index, the

results show percentages ranging from 50% and 80% during 8 weeks period,



which indicates a low effectiveness in the planning performance. Also, the
company resources available are reviewed, such as infrastructure, communication
system, hardware, software and organizational structure to determine if the
company complies with all necessary requirements in order to accomplish the
methodology. It concludes that the company has the necessary resources required

to carry out the implementation.

PALABRAS CLAVE

Sistema del Ultimo Planificador, Planificacion, Control, Variabilidad,

Produccioén, Construccion esbelta.
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1. INTRODUCCION
1.1 Presentacion

En la actualidad, las empresas constructoras no solo ofrecen trabajos con menor
costo, sino también calidad, seguridad y tiempo. Por ello buscan optimizar sus
tiempos de trabajos generando eficacia y utilidad a la empresa. El presente
documento tiene como propdsito presentar un proyecto que le permita a la
empresa constructora Alesayi Construction Company una metodologia para
controlar, mejorar y brindar herramientas que ayuden a optimizar los procesos de
planificacién. Para ello se considera el uso del Sistema del Ultimo Planificador o
Last Planner System (LPS), la cual es una metodologia del Lean Construction que
busca aumentar la confiabilidad del flujo de trabajo mediante la medicion de
Porcentaje de Plan Completados (PPC), como identificador de confiabilidad, y a
través de la determinacion de causas de no cumplimiento, con lo que se procede a
aplicar acciones correctivas para eliminar la variabilidad e improductividad, asi

como los impactos potenciales para mejorar la eficiencia de la planificacion.
1.2 Analisis situacional

Hoy en dia, se ha hecho necesario en nuestro medio, incrementar cada vez mas la
productividad de las empresas, para asi obtener grandes beneficios, buena
rentabilidad, una posicion estable en el mercado, posibilidades de expansion y
para ser cada vez mas competitivas con los proyectos que realizan.

Para las empresas constructoras no es la excepciéon. Asi como tampoco lo
es para la empresa Alesayi Construction Company. Sin embargo, el sector de la
construccion, presenta caracteristicas unicas que explican, aunque no justifican,
una serie de problemas que impide su grado de desarrollo: curva de aprendizaje

limitada, influencia de las condiciones climaticas, trabajo permanente bajo presion,
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fragmentacion de los proyectos e incentivos negativos, relaciones opuestas entre
participantes de los proyectos, deficiente planificacion o ausencia de la misma,
actividad basada en la experiencia, falta de investigacion y desarrollo, actitud
mental del sector y poca capacitacion del personal obrero. (Botero Botero, 2004).
Por tal motivo, para las empresas constructoras, entre las cuales se encuentra
Alesayi Construction Company, representa un gran reto el encontrar la forma para

incrementar su productividad y hacer frente a la competencia en el mercado.

1.2.1 Ubicacién organizacional

Alesayi Construction Company es una empresa subsidiaria del grupo Omar
Kassem Alesayi, que se dedica al disefio y construccion de desarrollos
residenciales, comprometida a ser la empresa lider en el sector del Reino de
Arabia Saudita. La vision de la companiia es “Ser la desarrolladora de casas
numero uno en Arabia Saudita con continua entrega de casas y comunidades
de alta calidad y de costo accesible, ofreciendo completa satisfacciéon al
cliente”.
Su oficina central se encuentra localizada en la ciudad de Jeddah, Arabia
Saudita. Actualmente cuenta con un personal de 85 colaboradores y un area
de oficina de 225 m2.

Sus sucursales se encuentran ubicadas en las ciudades de Riyadh (capital

del pais), Madinah y la misma Jeddah.

et = o

Ad
@GRy et

Figura 1.1. Sucursales de la empresa Alesayi Construction Company
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1.2.2 Descripcion funcional y operativa

Cada proyecto de la empresa Alesayi Construction Company, cuenta con
una estructura organizacional independiente, la cual, es soportada por
diversos puestos de trabajo que pertenecen al organigrama corporativo de la
compafia. En la figura 1.2 podemos ver, una estructura de un proyecto
cualquiera, la cual es liderada por el administrador de proyectos, quien es

responsable de la ejecucion exitosa del proyecto completo.

JAdministrador de

proyecto
Soporte Soporte de
corporativo proyecto
f\dministrador de Gerente de Control de Ingenieros de
proyectos | - -
: disefio documentos costos
corporativo
Gerente de Gerente de . Ingeniero
b= Cuantificadores e .
costos compras estructurista
Gerente ERP | Ingenlgro Ingenlgro
mecanico electrico
I 1 I 1
Gerer‘ne de Gerente de Linea de Coordinador de
seguridad e . . -
s calidad produccion sitio
higiene
Superw:wr de Re5|dgnte de Res@entg de Asistente ERP
seguridad calidad edificacion
Calidad de Residente de Servicios
= Enfermera .
concretos urbanizacion generales
. Calidad de Residente de .
= Paramedicos X N Almacenista
acabados instalaciones
Calidad de Residente de Coordinador de
e Chofer . . L
instalaciones acabados logistica

Figura 1.2. Estructura organizacional de proyecto.

Mantenimiento

Seguridad




En términos de planeaciéon y control de sus proyectos, la empresa
actualmente utiliza métodos tradicionales de planificacidén tales como, graficos
de Gantt, método de la ruta critica y curvas de produccion acumuladas. Todos
estos métodos se basan principalmente en la elaboracion de un programa de
obra realizado por el departamento de planeacion de la empresa, y que su

ejecucion funciona en base al siguiente modelo mostrado en la figura 1.3:

Objetivos del
Proyecio

Y

Programa de
Trabajo —» Deberia

v

Ejecucion

Figura 1.3. Modelo de planeacion y ejecucién de proyectos.
Fuente: elaboracion propia.

1.3 Descripcién del problema general

Las caracteristicas generales de los problemas en el sector de la construccién
planteados anteriormente evidencian la necesidad de acciones amplias para
afrontarlas. Para atender a la problematica, las empresas han optado por estudiar
técnicas para administrar sus proyectos de una manera mas eficiente. Por
supuesto que esta idea no es nueva, sin embargo, en décadas recientes se han
dado grandes pasos en temas de administracion de proyectos de construccion. El
comienzo de estos grandes pasos fue a mediados del siglo XX en Japoén, donde
con grandes industrias comenzaron a enfrentar los retos de mejorar las cosas. Los
japoneses, comenzaron a pensar mas a fondo en las alternativas que se tenian

para volver mas eficientes las empresas con sus procesos y cadenas productivas.
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Luego de estudios juiciosos y partiendo de la base de una cultura estricta y
capaz como la japonesa, se lograron establecer algunos principios que
conformaron una filosofia (hoy en dia llamada Lean production o manufactura
esbelta). Esta filosofia comenz6 a ser divulgada y llegd a manos de académicos
en prestigiosas universidades estadounidenses, quienes decidieron ahondar en
ella y complementar los componentes de la misma.

Décadas mas tarde se pudo aplicar esta filosofia a la construccion
(conociéndose como Lean Construction) y a partir de alli cambio la perspectiva
que se tenia del manejo de los proyectos. Hoy se estan popularizando estos
principios y se estan comenzando a aplicar en proyectos de construccion, es decir,
esta filosofia y sus herramientas estan comenzando a germinar y son una semilla
en potencia (Botero Toro, 2014).

Un ejemplo de las mencionadas herramientas, es la de planificacién y
control que fue disefiada por Ballard y Howell. El sistema denominado el ultimo
planificador (SUP o Last Planner System), presenta cambios fundamentales en la
manera como los proyectos son planificados y controlados. El método incluye la
definicion de unidades de produccion y el control del flujo de actividades, mediante
asignaciones de trabajo. Adicionalmente facilita la obtencion del origen de los
problemas y la toma oportuna de decisiones relacionada con los ajustes
necesarios en las operaciones para tomar acciones a tiempo, lo cual incrementa la
productividad (Botero Botero, 2005).

Como se menciona en el articulo “La gestion de la obra desde la
perspectiva del ultimo planificador” (Rodriguez Fernandez, Alarcon Cardenas, and
Pellicer Armifiana, 2011): Este sistema ha demostrado una alta efectividad, con
multitud de aplicaciones exitosas en diferentes paises, mejorando el desempefio
de las obras y logrando progresos significativos en el cumplimiento de plazos y la
productividad.

Sin embargo, a pesar de las evidentes ventajas que presenta en el
planeamiento y en el desarrollo de la obra el Sistema del Ultimo Planificador (Last

Planner System), las investigaciones no muestran evidencia de su practica
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aplicacion en la industria de la construccién en Medio Oriente y Arabia Saudita
(Abdullah AlSehaimi, Patricia Tzortzopoulos and Lauri Koskela, 2009, 54).

No obstante, la filosofia Lean production no es completamente desconocida
en este pais. Por ejemplo, la empresa “Alesayi Construction Company”, con sede
en la ciudad de Jeddah; es una empresa dedicada principalmente a la
construccion de viviendas en serie, y actualmente aplica los principios de
manufactura esbelta para sus procesos productivos.

Cabe destacar que procesos tales como compras de materiales, entradas y
salidas de almacén, manejo de personal obrero, cambios de proyectos, entre
otros, son manejados con principios de manufactura esbelta. Sin embargo, la
empresa continua utilizando métodos tradicionales de planeaciéon y control para
sus proyectos, teniendo como oportunidad de mejora, la implementacion de la
herramienta mencionada anteriormente, el Sistema del Ultimo Planificador
desarrollado por Ballard y Howell, el cual puede brindarle multiples beneficios en el
desempeno de sus proyectos, cumplimiento de plazos y su productividad.

De aqui es que surge la principal motivacion para el desarrollo de este
trabajo: elaborar un estudio que muestre a la Alesayi Construction Company,
todos los aspectos técnicos y econdmicos necesarios para la implementaciéon del
Sistema del Ultimo Planificador como método de planeacién y control para los
proyectos que realice, y asi mismo, su conceptualizacion tedrica, ventajas y

desventajas que posee el sistema.

1.4 Definicién del problema seleccionado

La industria de la construcciéon ha sido identificada como una de las industrias que
genera un alto nivel de desperdicios durante sus operaciones. De hecho,
actividades que no generan valor agregado en el proceso de la construccion tales
como tiempos de espera, acarreos de materiales, sobre-produccién, inventarios,
re-trabajos y movimientos de los obreros, todos ellos constituyen desperdicios que

se aproximan a un 30% del costo de construccion (Koskela, 2000).
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Ademas del impacto en el costo, estas actividades que Koskela considera
“‘desperdicios”, se presentan con gran variabilidad en los proyectos de
construccion e implican interrupciones constantes en los flujos de produccion. Por
lo anterior, los proyectos de construccion presentan dificultades para cumplir con
los plazos establecidos y cronogramas de obra, que son cada vez mas cortos, ya
sean establecidos por el cliente, o por la constructora misma.

Por tal motivo, las empresas estan en busqueda de aplicar distintas
metodologias para poder manejar y optimizar los plazos y los recursos de las
obras, destinando a ello muchas veces grandes esfuerzos y usando muchos
recursos sin lograr los objetivos deseados.

Por supuesto que conseguirlo no es una labor facil, no obstante, en los
ultimos afios se han incorporado varias herramientas al proceso de hacer la
planificacion y programacién de una obra de edificacion para intentar eliminar y/o
reducir el impacto de la variabilidad, siendo una muy conocida la denominada el
Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner System), basado en la filosofia de
Lean Construction, desarrollado por Ballard y Howell en 2003.

Dicha herramienta, se propone implementar en la empresa Alesayi
Construction Company, con el propésito de identificar las razones por las que no
se esta cumpliendo con los plazos de ejecucién de sus proyectos, y de esta forma,
mejorar la productividad y cumplir en tiempo con las entregas de vivienda al
cliente. Con esta finalidad, el presente proyecto de intervencion orienta a la
mencionada empresa sobre los aspectos técnicos y econdmicos que se tienen que
considerar para la implementacién del Sistema del Ultimo Planificador como
método de planeacién y control de sus proyectos, de tal manera que, aumente la
confiabilidad de plazos y costos, incremente la productividad, regule el flujo de

trabajo y optimice sus recursos.
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2.BASES TEORICAS

2.1 Marco histérico y contextual

La administracién de proyectos ha sido practicada por muchos afos, pero en las
ultimas décadas las organizaciones comenzaron a aplicar en forma sistematica
herramientas y técnicas de administracion a proyectos muy complejos.

Los dos precursores de la administraciéon de proyectos son: Henry Gantt y
Henri Fayol. El primero, fue llamado el padre de las técnicas de planeamiento y
control. Sus investigaciones mas importantes se centraron en el control vy
planificacion de las operaciones productivas mediante el uso de técnicas graficas,
entre ellas el llamado diagrama de Gantt, el cual es considerado una de sus
principales aportaciones y es popular como herramienta en la administracién de
proyectos.

Por otro lado, Henri Fayol, fue uno de los principales contribuyentes al
enfoque clasico de la administracion, y es conocido por la creacion de las cinco
funciones de administracion que son el pilar del cuerpo de conocimientos
relacionados con proyectos y programas de gestion: planeacion, organizacion,
integracion, direccién y control.

Las aportaciones de ambos marcaron el comienzo de la era de gestion
moderna de proyectos donde varios campos fundamentales de ingenieria
comenzaron a trabajar como uno solo. Hoy en dia, la administracion de proyectos
se reconoce como una disciplina muy utilizada por empresas e instituciones para
alcanzar objetivos en un tiempo determinado, utilizando para la planeacion vy
control de sus proyectos diversos meétodos, técnicas y herramientas que se han
desarrollado con el tiempo.

A continuacion, nos proponemos a exponer cada una de las técnicas que

actualmente se utilizan en la construccion para la planeacién y control de
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proyectos, para efectos de describir de manera breve, su origen, definicion,

ventajas y desventajas:

a) Método de la ruta critica

Desarrollado con las colaboraciones entre la Corporacion DuPont y la Corporacién
Remington Rand para el manejo de proyectos de mantenimiento de una planta
quimica, el "Método de la ruta critica" (o CPM por sus siglas en inglés), es un
sistema de programacion y control que permite conocer las actividades que
definen la duracion de un proceso productivo.

En administracion y gestion de proyectos, una ruta critica es la secuencia
de los elementos terminales de la red de proyectos con la mayor duracién entre
ellos, determinando el tiempo mas corto en el que es posible completar el
proyecto. La duracion de la ruta critica determina la duracién del proyecto entero.
Cualquier retraso en un elemento de la ruta critica afecta a la fecha de término
planeada del proyecto, y se dice que no hay holgura en la ruta critica (Munier,
1966, 178).

El Ingeniero Carlos Suarez Salazar, en su libro Costo y tiempo en

edificacion, nos comenta algunas ventajas de la utilizacion de este método:

1. Permite conocer los diferentes o6rdenes de importancia de las
actividades.

2. Permite conocer cuales son las actividades que controlan el tiempo de
duracion de un proceso.

3. Permite analizar el efecto de cualquier situacién imprevista y sus
consecuencias en la duracion total del proceso.

4. Permite deslindar responsabilidades de los diferentes organismos que
intervienen en un proceso.

5. Permite programar mas légicamente.
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Asi mismo, el Ingeniero Adrian Muifio, en la publicacién de su articulo “Que
no nos engafie el camino critico”, nos comenta lo siguiente:

CPM induce naturalmente a enfocarse en las tareas del camino critico, pero

nada aporta sobre las tareas con mas probabilidades de atrasarse o sobre

aquellas de mayor importancia estratégica.

En otras palabras, que una tarea pueda retrasarse un poco sin
atrasar al proyecto, no quiere decir que no sea la que mas probablemente
termine atrasandolo, o que no tenga una importancia estratégica particular
(Muifio, 2008)

El autor de dicho articulo, recomienda no solamente enfocarse a las tareas
criticas del proyecto, si no utilizar inteligentemente la ruta critica y no solamente

evaluar las holguras sino también riesgos de atrasos en todas las tareas.

Figura 2.1. Ejemplo de ruta critica. Fuente: http://pguzmanc.com/wp-
content/uploads/2014/08/critical-path1.jpeg

b) Técnica de revisiéon y evaluaciéon de programas
Por su parte, la "Técnica de revisién y evaluacion de programas" (o PERT por sus
siglas en inglés), es una técnica para analizar las tareas involucradas en completar
un proyecto dado, e identificar el tiempo minimo necesario para completarlo. Dicha
técnica fue desarrollada por Booz Allen Hamilton como parte del programa de
submarinos del Ejército de Estados Unidos.

Esta técnica consiste en determinar un sistema de redes “PERT” que

permiten planificar y controlar el desarrollo de un proyecto. A diferencia de las
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redes CPM, las redes PERT trabajan con tiempos probabilisticos. Normalmente

para desarrollar un proyecto especifico o primero que se hace es determinar, en
una reunion multidisciplinaria, cuales son las actividades que se debera ejecutar
para llevar a feliz término el proyecto, cual es la precedencia entre ellas y cual
sera la duracidn esperada de cada una (Munier, 1966, 256).

Las ventajas de este método son muy similares a las del método de la ruta
critica, solo que en este caso, también se representan graficamente todas y cada
una de las dependencias (relaciones precedentes) entre todas las actividades, asi
como identificar las fechas de inicio y terminacién (temprana y tardia) de cada
actividad y sus holguras de tiempo de retraso.

Como desventajas principales podemos mencionar en primer lugar: que

para definir la precedencia entre actividades se requiere de una cierta cuota de

experiencia profesional en el area, en proyectos afines. Y en segundo lugar, que la

representacion grafica en proyectos complejos con muchas actividades, tiende a

ser muy grande vy representa un problema al momento de imprimirlo.
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Figura 2.2. Representacion grafica de redes PERT.

c) Sistema CPM/PERT-GANTT
Aunque los métodos mencionados en los incisos anteriores tienen diferentes
origenes, ambos tienen similitudes muy grandes en concepto y metodologia. La

diferencia principal entre ellos es simplemente el método por medio del cual se
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realizan estimados de tiempo para las actividades del proyecto. Con CPM, los
tiempos de las actividades son deterministicos; mientras que con PERT, los
tiempos son probabilisticos.

Por tal motivo, era de esperarse que con el paso del tiempo, tendieran a
fusionarse al momento de su aplicacién practica. Sin embargo, su representacion
grafica continuaba siendo compleja para una persona que no se encontraba
familiarizada con los tecnicismos de programacion.

La solucioén, fue la técnica grafica desarrollada por Henry Gantt en los afios

50’s, el “Diagrama de Gantt”, su combinacién con los métodos CPM/PERT

simplificd en gran manera su representacion grafica.

Tan eficaz resulté la combinacién de las mencionadas técnicas, dada su
gran flexibilidad y adaptabilidad a cualquier proyecto grande o pequefio, que hoy
en dia, este sistema es utilizado por multiples empresas e instituciones a nivel
mundial (Wilson, 2003). En México, el “Reglamento de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las mismas” recomienda preferentemente entregar el programa
de ejecucion del proyecto utilizando este sistema (articulo 45, inciso A, X) para la

entrega de propuestas de licitaciones publicas.
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Figura 2.3. Diagrama de Gantt con representacion de ruta
critica y dependencias de actividades (Elaboracion propia)
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d) Curvas de produccién acumulada

Esta técnica, también conocida como curva “S”, consiste en representar en un
grafico bidimensional XY, las unidades de produccion en el eje “y”, y las unidades
de tiempo en el eje “x”. La curva resultante representa el avance acumulado del

proyecto a través del tiempo.

100 e

40 |

20 4

Unidades de produccion

ﬂ T T L) T L
0 5 10 15 20 25

HNimero de semanas

Figura 2.4. Esquematizacion de una curva de produccion
acumulada (elaboracién propia)

Esta técnica resulta muy util para el control de proyectos, si se grafica al
momento de la ejecucion, el avance real acumulado. De esta forma, se puede
realizar una comparativa, graficando ambas curvas en un mismo plano, lo
planificado contra el avance real de la obra, dando como resultado el estado actual

del proyecto, que puede servir para la toma oportuna de decisiones.

Comparacion de avance de proyecto

100 +

a0 4
3 60 - ——Planeado
40 1 30.04% — Actual
20 + 24.88%
0 T T T T 1
0 1 2 3 4 5
Semanas

Figura 2.5. Comparacion de curvas de produccion planeada y actual
(elaboracion propia)

28



Asi mismo, existen muchas otras variables que se pueden graficar para
realizar comparativas y complementar la técnica. Entre las cuales podemos
mencionar: Costo real acumulado, Valor Ganado, costo acumulado cobrado a

cliente, trabajo acumulado en horas o jornales, por mencionar algunas.

e) Método de cadena critica

La cadena critica también es conocida como CCPM de las siglas en inglés Critical
Chain Project Management (Gestion de proyectos mediante cadena critica), dicha
metodologia fue presentada en el afio 1997 por Eliyahu M. Goldratt en su libro
Cadena critica el cual alcanzo un éxito en ventas y creando un mercado de
consultoria e implantacion de dicha metodologia en diferentes empresas y
organizaciones de todo el mundo.

A diferencia de otras técnicas de administracion y programacion de
proyectos como GANTT, PERT, CPM, la gestion de proyectos mediante cadena
critica se basa en la gestion de buffers o amortiguadores los cuales son
generados por la eliminacion de las tolerancias y tiempos de proteccién que
otorgamos a una tarea.

El método de la cadena critica identifica una serie de tiempos de proteccién
y/o tolerancias que asignamos a una tarea los cuales son inducidos por el
comportamiento humano. El célculo de dichos tiempos de proteccion afectara

directamente al calculo de los amortiguadores.
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Figura 2.6. Tolerancias identificadas en diagrama de Gantt. (barras con nomenclatura “tol”).
Imagen (Diego Navarro, http://direccion-proyectos.blogspot.com)
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Una vez identificada la cadena critica la gestién del proyecto se enfoca en
la gestion de los buffers, y con ello se realiza la generacion de reportes de la
situacion del proyecto y sus buffers con el objeto de tomar las acciones oportunas

en el caso que sean necesarias.

Marmibre de tares Duracién | |semanal  [semana2  [semanad  [semanad  [semanaS  semanaf
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= Proyecte 30 dias WP : " J
A 3 dias |
B 2 diaz [
c 4 diaz |
D 5 diaz |
E 4 dias |
F 8 dias |
S 4 dins |
Amortiguador provecto 11 dias Amoet.iguaml proyecto
|

Figura 2.7. Amortiguador del proyecto agrupado al final del mismo. Imagen (Diego Navarro,
http://direccion-proyectos.blogspot.com)

f) Sistema del Ultimo Planificador

El Sistema del Ultimo Planificador (SUP) esta inspirado en la filosofia de Lean
Production o Produccion esbelta. Los principios basicos y las herramientas
utilizadas por esta filosofia de produccién han sido extensamente difundidos en el
sector industrial a partir de la publicacion del libro Lean Thinking (Womack vy
Jones, 1996). También se han adaptado progresivamente a los requerimientos del
sector de la construccién, denominandose Lean Construction. (Koskela, 1992)
puso las bases de la aplicacion de la produccion sin pérdidas a la construccion,
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,
introdujo una vision integradora de la produccién como flujo de informacién o de
recursos, con tres objetivos fundamentales (Koskela, 2000): reduccion de costes,

ahorro de tiempo e incremento de valor para el cliente.
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2.2 Marco referencial

En la tabla 2.1 se presenta una relacion de las implementaciones del Sistema del
Ultimo Planificador alrededor del mundo. Los resultados indican que en Estados
Unidos se registra el mas alto numero de casos de implementacion; esto no
sorprende ya que tanto el concepto inicial como sus pioneros, Howell y Ballard
tienen su sede ahi. Esto, ademas de la colaboracion entre la industria de la
construccion y centros en instituciones de alto aprendizaje, tales como el
Laboratorio de Sistemas de Produccion de Proyectos, de la Universidad de

Berkeley (http://p2sl.berkeley.edu/), el Instituto de Construccion Esbelta en

asociacion con contratistas y clientes en Estados Unidos pudieron también haber
contribuido. El estudio revela que la aceptacion del SUP no esta limitada
solamente a Norteamérica, como implementacion ha sido reportada en casi todos
los continentes del mundo. Esto muestra la aplicabilidad universal del SUP;
sobrepasando barreras geograficas y de lenguaje (Daniel, Pasquire and Dickens,
2015).

Tabla 2.1 Implementacion del Sistema del Ultimo Planificador alrededor del mundo.

Pais Numero de casos
Estados Unidos 15
Brasil 10
Noruega
Venezuela
Reino Unido
Chile
Corea
Nigeria
Finlandia
Libano
Peru
México
Ecuador
India
Arabia Saudita
Nueva Zelanda
Total

S A A A aaaPNMNWDSEPDNO O

a
~
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Como se puede notar en la tabla anterior, existe solamente un caso de estudio
en Arabia Saudita, pais sede de la empresa Alesayi Construction Company, que
fue publicado en 2009 por los autores Abdullah AlSehaimi, Patricia Tzortzopoulos
y Lauri Koskela, en el articulo “Last Planner System®: experiences from pilot
implementation in the middle east”.

En la siguiente tabla, se muestran los resultados obtenidos, de diferentes
implementaciones realizadas en algunos paises, entre ellas la realizada en Arabia
Saudita:

Tabla 2.2. Panorama de implementaciones del Sistema del Ultimo Planificador (Brady,

Tzortopoulos y Rooke, 2011)

2 proyectos

Incremento del PAC

LAST PLANNER SYSTEM:

) Dos EXPERIENCES FROM
Arabia llevados a cabo en ambos proyectos
) proyectos de PILOT IMPLEMENTATION
Saudita ) en centros del 69% y 59% en
construccion ) ) IN THE MIDDLE EAST,
educativos la primera semana
IGLC 17, 2009
Base de datos
de 77 Mejoramiento del
ASSESSING THE IMPACT
Proyectos de proyectos PAC del 63% hasta
) . ) OF IMPLEMENTING LEAN
Chile construccion enfocados en un promedio de
) CONSTRUCTION, IGLC 13,
chilenos la 71% dentro de un
2005.
implementacion = periodo de 3 afos
del SUP
. . o LAST PLANNER, LOOK
Construccion  La construccién Finalizacion en
) » AHEAD, PPC: A DRIVER
; de una de una tiempo. Reduccion
Brasil o o TO THE SITE
biblioteca en biblioteca en del costo en un
. OPERATIONS, IGLC 6,
Sao Paulo Campinas 42%
1998.
LAST PLANNER IN A
Proyecto de = Proyecto SUP . )
. . ) Mejoramiento de la = SOCIAL PERSPECTIVE — A
Noruega | construccion en industria ]
produccion SHIPBUILDING CASE,
naval naval

IGLC 16, 2008.
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Tabla 2.2. Panorama de implementaciones del Sistema del Ultimo Planificador (Brady,

Tzortopoulos y Rooke, 2011)

Proyecto SUP ) ) IMPLEMENTATION OF
Un mejoramiento
por un LAST PLANNER IN A
Caso ; futuro del PAC al
Noruega ) contratista MEDIUM-SIZE
Havlimyra 65% en 2009 es
general, CONSTRUCTION SITE,
esperado
Skanska IGLC 17, 2009.

Es importante hacer notar, que en todas las investigaciones relacionadas con
casos de estudio de implementaciones del SUP, respaldadas por el Instituto de
Construccion Esbelta (IGLC) los resultados muestran mejoramiento en alguno o

algunos de los siguientes rubros: productividad, tiempo y/o costo.

2.3 Marco teodrico

El SUP es posiblemente la técnica mas divulgada dentro de la filosofia Lean
Construction; esta centrada en la fase de ejecucion, concretamente en la obra
(Ballard y Howell, 2003). Este sistema fue desarrollado en Estados Unidos por
miembros del Lean Construction Institute (Ballard, 1994 y 2000; Ballard y Howell,
1998) y ha tenido una amplia difusiéon a nivel mundial. EI SUP no es una
herramienta que 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. Este sistema pretende incrementar la confiabilidad de la
planificacion y, por tanto, incrementar el desempefio en la obra; para ello, el
sistema provee herramientas de planificacion y control efectivas. EI SUP esta
especialmente disefiado para mejorar el control de la incertidumbre en las obras;
esto se consigue aplicando acciones concretas en los diferentes niveles de la

planificacion (Alarcén y Pellicer, 2009).
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En este nuevo sistema se introduce adicionalmente a la planificacién general
de la obra (plan maestro), realizado tradicionalmente, planificaciones intermedias y
semanales y el seguimiento de lo planificado a través del indicador PAC
(Porcentaje de asignaciones completadas).

Se denomina “asignaciones” al trabajo definido como posible de realizar una
vez analizadas y eliminadas las restricciones (cuellos de botella). El individuo o
grupo de trabajo que las plantea recibe el nombre de “Ultimo planificador”, de
donde el sistema toma su nombre. La funcion de la unidad de produccion es
realizar correctamente las asignaciones, a través de un proceso de aprendizaje
continuo y accién correctiva.

El indicador PAC se convierte en la forma de medir el desempeio de la
planificacion y la productividad de la unidad de produccién y se obtiene como la
razon entre el numero de asignaciones completadas y las planificadas. Un buen
desempefo se situa por encima del 80%; un desempefo pobre esta por debajo
del 60%. Equipos con experiencia en el sistema mantienen un desempeno por
encima del 85% (Howell, 2002).
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Figura 2.8. Evolucion del porcentaje de actividades completadas (PAC) por mes y aiios en
diferentes proyectos chilenos (Alarcon, 2008).
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Por ultimo, cabe mencionar que este sistema ha sido implementado en los
Estados Unidos de América, Reino Unido, Chile, Dinamarca, Indonesia, Brazil y
Peru, entre otros con buenos resultados (Ballard and Howell, 2003). También cabe
destacar el trabajo realizado por los autores Abdullah AlSehaimi, Patricia
Tzortzopoulos y Lauri Koskela, en su articulo “Last Planner System®: experiences
from pilot implementation in the middle east” publicado en 2009, donde analizan la
aplicacion de la filosofia y técnicas “lean” en dos proyectos pilotos de construccion
en Arabia Saudita. Su trabajo examina diferentes areas donde se implementa el
Sistema del Ultimo Planificador como método de planeacién a ambos proyectos: la
tecnificacion de los puestos de trabajo en obra, la participacion desde abajo, la
planificacion desde el programa maestro al programa diario, el trabajo en equipo,
la mejora incentivada mediante equipos multidisciplinares, el reconocimiento de la
gerencia y la responsabilidad compartida del flujo informativo en toda la cadena de
mando. Los autores demuestran su aplicacion practica en la empresa mediante su
implementacion en 4 fases, presentando los beneficios de la misma en términos
de mejoramiento de la productividad y control de procesos, asi como las barreras

y dificultades que existen para la implementacion en la cultura arabe.

Asi pues, cada uno de los métodos, técnicas o sistemas descritos en los
incisos anteriores, tienen sus ventajas y desventajas que las empresas e
instituciones en todo el mundo, han sabido aprovechar de diferentes maneras,
inclusive en algunos casos utilizando dos o mas herramientas, o bien,
mezclandolas entre si.

Tal es el caso, en particular de la empresa objeto del presente proyecto de
intervencion. Alesayi Construction Company, utiliza para planificar y controlar sus
proyectos un método tradicional de barras, que se apega mas al mencionado
“‘Sistema CPM/PERT-GANTT” en combinacion de “Curvas acumuladas de

producciéon” para el control y seguimiento del avance fisico.
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Sin embargo, la implementacién del Sistema del Ultimo Planificador,
representa una oportunidad de mejora muy prometedora, ya que son muchas las
ventajas que posee con respecto a los demas métodos.

Para fundamentar lo anterior, se reconoce el trabajo realizado por el Dr.
Ingeniero Civil Luis Fernando Alarcon Cardenas, en una investigacion realizada
por el Centro de Excelencia en Gestion de Produccion de la Universidad Catdlica
de Chile donde se observo el impacto de la implementacion del SUP en
numerosos proyectos de ingenieria y construccion en un periodo de tres afos. En
su estudio, los administradores de proyectos mencionaron numerosos impactos
positivos que se describen a continuacion:

e Mejora en la gestidn y control del proyecto; los gestores aprecian el orden y
la sistematizacién del proceso de administracion del proyecto que les
proporciona una sensacion de mejor control del proyecto.

e Mayor implicacion de los mandos medios gracias a un papel mas activo en
la gestion del proyecto y su mayor compromiso con la planificacion.

e Disminucion de pedidos urgentes e imprevistos, que en la mayoria de los
proyectos representa inicialmente porcentajes muy altos del total de los
pedidos; la disminucién de estos pedidos por si sola puede significar una
importante reduccién en los costes de los proyectos.

e Percepcion, por parte de los administradores, de una mayor productividad
de los procesos, aunque en algunos casos ésta no pueda ser medida
directamente.

e Menores plazos de ejecucion de las obras.

El Dr. Alarcén, en su estudio concluye con lo siguiente:
“Los conceptos de gestion de proyectos vinculados al SUP presentan un enorme
potencial para el incremento del desempefo en los proyectos. Las experiencias
recientes de implementaciéon demuestran que este sistema es un verdadero motor
de la mejora continua de las organizaciones ya que proporciona los elementos y

herramientas adecuadas para crear una mentalidad de mejora en los proyectos y
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lograr que ésta ocurra de forma natural. Los progresos obtenidos en proyectos
individuales son notables, sin embargo, el verdadero valor se logra cuando las
empresas logran implementar y consolidar estas nuevas practicas a nivel de toda
Su organizacion, creando asi una cultura de mejora continua” (Alarcon Cardenas,
Pellicer Armifiana, 2009, 49-51).
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3.PROYECTO DE INTERVENCION

3.1 Su enunciado y descripcién

El presente proyecto de intervencion tiene por objeto el presentar a la empresa
Alesayi Construction Company un sistema que mejore la planificacién y control de
sus proyectos, aumente la confiabilidad de plazos y costos, incremente la
productividad, regule el flujo de trabajo y optimice los recursos. Para ello se
propone la implementacion del Sistema del Ultimo Planificador como herramienta
en la ejecucidon de sus proyectos y se presentan todos los aspectos necesarios

para llevar a cabo dicha tarea.
3.2 Objetivo general

Desarrollar los aspectos técnicos y econdémicos para la implementacién del
Sistema del Ultimo Planificador como método de planeacién y control de

proyectos en la empresa Alesayi Construction Company.
3.3 Objetivos especificos

e Conocer los componentes del Sistema del Ultimo Planificador (Last
Planner System).

e Analizar todos los aspectos técnicos necesarios para la implementacion
del Sistema del Ultimo Planificador.

e Analizar los aspectos econdmicos necesarios para la implementacion
del Sistema del Ultimo Planificador.

e Desarrollar pautas para implementar el Sistema del Ultimo Planificador.
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e Sugerir elementos adicionales para ayudar en la implementacion del
Sistema del Ultimo Planificador.
e Proponer y desarrollar formatos que ayuden a facilitar la implementacion

del Sistema del Ultimo Planificador.

3.4 Justificacion

La Industria de la construccion es un sector relevante de la economia de cualquier
pais. Las obras que se construyen frecuentemente se utilizan como motor de la
produccién. La construccion siempre ha estado vinculada con el desarrollo de un
pais y ha sido palanca fundamental para lograrlo (Poo Rubio, 2003).

El Sector Construccién es un proveedor de infraestructura basica, como:
viviendas, escuelas, hospitales, drenaje, sistemas de agua potable, presas, obras
de ingenieria civil, de irrigacion y sistemas de conduccion en general, cuya
finalidad es la de satisfacer las necesidades basicas de la poblacion, por lo que
realiza un papel significativo al proporcionar infraestructura para el resto de los
sectores productivos del pais; ademas de ser un demandante de bienes tangibles,
resultado de lo generado por otros sectores (EAEC, INEGI, 2013).

También, se constituye en fuente permanente de trabajo, con la utilizacion
de mano de obra de manera intensiva y generando una importante actividad
indirecta en otros sectores de la economia del pais.

A pesar de su importancia, la industria de la construccion es,
incomprensiblemente, uno de los sectores que menor grado de desarrollo
presenta, convirtiéndose en una actividad caracterizada por grandes deficiencias y
falta de efectividad. Lo que se traduce en la poca competitividad y coloca a las
empresas constructoras en desventaja frente a los mercados de la economia
internacional (Botero Botero, 2004).

Pese a lo mencionado anteriormente, en las ultimas décadas diversos

gremios, empresas y académicos han detectado la necesidad de mejora, y como
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ya es sabido, se han desarrollado diversas técnicas para contrarrestar la situacion,
anticipandose a los constantes cambios de escenarios en que se desarrolla

actualmente el sector. Botero (2004), menciona algunos de los cambios:

e Mercados globalizados mas competitivos, con la participacion cada vez
mas creciente de empresas internacionales.

e Proyectos cada vez mas complejos, que requieren la aplicacion de
nuevas tecnologias.

e Mayores exigencias de calidad por parte de los contratantes y usuarios
finales de los proyectos.

e Presién para reduccién de plazos y costos de los proyectos.

Dichos cambios que presenta el sector, involucra a pequenas, medianas y
grandes empresas de la industria, y de ahi surge la importancia por mejorar las
técnicas de administracibn que manejan las mismas, para mejorar su
productividad, y por ende su competitividad en el mercado (Botero Botero, 2004).

Por tal motivo, la implementacion del Sistema del Ultimo Planificador en la
empresa Alesayi Construction Company, le permitira a la empresa disminuir la
variabilidad de los flujos de trabajo, identificar las causas de no cumplimiento de
los procesos productivos y contar con un sistema de medicion de desempefio de
la planificacién, lo que se traduce en mejorar los plazos de ejecucién de sus
proyectos, y de esta forma distinguirse entre la competencia y cumplir con las
exigencias del mercado.

Ademas, como empresa conocedora de la filosofia Lean Construction, la
implementacién del SUP enriquecera los demas procesos que se ejecutan bajo los
principios de la mencionada filosofia. De tal modo que, permita generar una
ventaja competitiva importante, aumentar la rentabilidad de la empresa y crear

mayor valor del producto al usuario final (el cliente).
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3.5 Metodologia

A continuacién, se describe la metodologia del Sistema del Ultimo Planificador la
cual sera utilizada para el presente proyecto de intervencion, asi como la del

estudio técnico y econdmico para su implementacién en la empresa.

3.5.1.- Sistema del Ultimo Planificador
3.5.1.1 Fundamentos teéricos

Es un método, llamado en espafiol Sistema del Ultimo Planificador, que
busca la planificacion confiable en los proyectos de construccion, mediante
tres herramientas conocidas como: programacién general, programacion
intermedia y programacion semanal.

Su principal objetivo es la eliminacién permanente de las actividades
que no agregan valor al producto final a través de un control de flujo
novedoso. (Ballard, 1997).

El Sistema del Ultimo Planificador es un procedimiento de creacién
de un programa maestro, una programacion intermedia y un plan de trabajo
semanal utilizando técnicas de planificacion de construccion. (Howell y
Ballard, 1994).
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Madelo general del sistema de control de planificacidn “Uktimo Planificador”

Critario
de

5 elementos
2 principales integrados

Salaccion da
secuancia y tipo

de trabajo qui
CEBRMOS pU
ser hock

Figura 3.1. Modelo general del sistema de control de planificacion “Ultimo
Planificador”. Fuente: http://www.claseejecutiva.cl/iwp-
content/uploads/2012/08/fig216.gif

El concepto del Ultimo Planificador tiene cinco elementos principales

integrados, que se mencionan a continuacion:

1. Plan maestro: Muestra las principales actividades, su duracion y la
secuencia. Su funcién es la de obtener un plan general e identificar todos

los paquetes de trabajo para el proyecto en su totalidad.

2. Fase de planificacién: Es un puente entre el plan maestro y planificacion
anticipada. Su funcion es la de dividir el Plan maestro en diversas fases,
desarrollar planes de trabajo mas detallados y objetivos que pueden ser
considerados objetivos por el equipo del proyecto.

3. Planificaciéon intermedia: Se centra la atencién del equipo en el corto

plazo de hasta seis semanas. Mientras que los planes estan adquiriendo
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mas detalles los esfuerzos del equipo se dirige a hacer que todo esté listo
para la ejecucién de las tareas que vienen, eliminar los obstaculos en el

trabajo y hacer que fluya suavemente.

4. Plan de trabajo semanal: Es una etapa cuando las cuadrillas, grupos o
personas ejecutantes ofrecen asumir la responsabilidad y hacer promesas

de la proxima semana. Esto se complementa con controles diarios.

5. Informacion estadistica: ElI Porcentaje de Asignaciones Completadas
(PAC) y Registro de razones para la terminacion de las tareas de ayuda en
la gestion del proceso de planificacion. El Porcentaje de Asignaciones
Completadas es una simple medida de la proporcion de las promesas de
que se entreguen a tiempo, calculado como el numero de actividades que
se cumplié con lo planificado dividido por el niumero total de las actividades
programadas. Razones por las que no ha completado las tareas se
registran semanalmente en el Plan de trabajo semanal. Estos dos
instrumentos permiten hacer visibles las debilidades de gestion y puntos
débiles en el proceso de ejecucion. Dan informacion para una investigacion

mas exhaustiva y a los medios para tomar decisiones informadas.

El Sistema del Ultimo Planificador tiene por objeto reducir la variabilidad
(tanto el flujo y el proceso de tiempo de la variabilidad) de las tareas, lo que
reduce la necesidad para las areas de influencia como se muestran por

Hopp y Spearman (2000).

El Sistema del Ultimo Planificador es ante todo un sistema de gestién. Sus
necesidades de administracion pueden ser cubiertas con un pequefio
numero, formularios, “post-its” y notas basicas. Hoy en dia, también se
puede ayudar con el software dedicado especialmente al Sistema del Ultimo

Planificador y compatible con software PM tradicionales, tales como MS
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Project o Primavera. El sistema del Ultimo Planificador es un sistema activo.
Académicos y profesionales, quienes aplican el Sistema del Ultimo
Planificador sobre sus proyectos, ayudan a comprender las profundas
bases tedricas del proceso de produccion, asi como para mejorar esta

filosofia y herramienta de gestion.

La confiabilidad del plan se mide en términos del Porcentaje Asignaciones
Completadas (PAC), al final de cada semana. Las causas de los fallos de
cumplimiento también se investigan semanalmente con el fin de evitarlas en
el futuro. La confiabilidad de la planificacién esta directamente relacionada

con la productividad (Gonzalez, 2008).
3.5.1.2 Programa maestro

Mediante este programa lo que se busca es trazar metas que se pueden
definir como hitos para el proyecto. El programa maestro debe ser
elaborado con informacion basado en los objetivos del proyecto y de la
empresa. Usualmente se genera al terminar el presupuesto, ya que el
presupuesto sirve como un mapa de actividades para desglosar y tener un

programa de obra base.

44



Bee”

—=
com e
com re—
com =
cum — e—
cuu —=7
cum o
com v
o
com e
ot Cam
co =

—m
sou S
o 1
som

e
sou — —
=1} —»|

——

c -
: T =
c = =S
c o
sow el d
som =
sow -
sou -

Figura 3.2. Programa maestro. Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.3 Programacion intermedia

Esta planificacion tiene como principal objetivo controlar el flujo de trabajo.
Durante esta etapa se detalla y ajusta el presupuesto del programa,
arrastrando recursos hacia la obra y protegiendo actividades para las que
probablemente los recursos no estén disponibles. En este nivel se analizan

las restricciones futuras.

Es un programa de ejecucion a mediano plazo, que cubre un tiempo
de 3 a 6 semanas para una mejor planeacion. En general, la duracion sera
minima que ya dependera del plazo de abastecimiento, la variabilidad que

puede haber en la obra, cambio de ingenieria y llegada de suministros.

Las actividades del programa intermedio deben ser asociadas al

programa maestro y luego ser exportado con un nivel detallado.
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En comparacion con la planificacion a largo plazo (plan maestro) y la
planificacion a corto plazo (plan semanal), la planificacion intermedia es el
resultado de una planeacién a mediano plazo que muestra inicialmente las

actividades a nivel de los procesos y posteriormente a nivel de operaciones.

El area de produccion tiene la responsabilidad de elaborar la
planificacion intermedia correspondiente a su frente o division segun el
desglose que hayan hecho para su ejecucién. Dicho plan debera ser
entregado semanalmente al area de planeacion para su registro y

distribucion durante las reuniones de produccion del proyecto.

Una vez las asignaciones son identificadas, éstos son sometidos a
analisis de restricciones. Diferentes tipos de asignaciones tienen diferentes
restricciones. El ejemplo presentado por Ballard, en su tesis de doctorado,
considera algunas restricciones como: contratos, disefio, entregas,
materiales, trabajo preliminar requerido, espacio, equipos, mano de obra y

otros (permisos, inspecciones, etc.).

El Analisis de las restricciones exige a los proveedores de bienes y
servicios el gestionar de forma activa la produccién y suministro, y
proporciona al coordinador un sistema de alerta temprana de problemas,
esperando que se cuente con el tiempo suficiente para planificar en torno a
ellos. (Ballard, 2000).

3.5.1.4 Planes de trabajo semanal
Los Planes de trabajo semanales son los mas detallados en la planificacion.
Estos planes son desarrollados en colaboracién durante reuniones

semanales, en las que el planificador pasado representa todas las partes

interesadas en el proyecto. Los planificadores son los jefes de equipo y
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supervisores directamente con de vistas de primera linea en la ejecucion de
la obra, como los jefes de equipo con vistas disefio los planificadores. El
proposito de estas reuniones semanales es aumentar la confiabilidad del
plan y fiable calidad prometedora de asignaciones, peticiones vy

compromisos. (Hamzeh, 2009).

LOOKAMEAD DE PRODUCTION. T
HORTONTE: 3 SEMANAS

[ o \ A ! SEMANA 25 T SEMANA % T SEMANA 27 |
Disseilsdve e (I LR 0

Figura 3.3. Ejemplo de Programacion intermedia. Fuente: Idear consultores

3.5.1.5 Reunién semanal (motor del sistema)

Reunion que se lleva a cabo semanalmente y donde se produce el Analisis
de restricciones (Constraints Analysis) de la programacion intermedia, se
calcula el Porcentaje de Asignaciones Completadas (PAC) de la semana
anterior, se obtienen las Causas de No Cumplimiento de las actividades
programadas Yy finalmente se obtiene el Plan de Trabajo Semanal (Weekly

Work Plan) de la siguiente semana.
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3.5.1.6 Porcentaje de Asignaciones Completadas (PAC)

El Porcentaje de Asignaciones Completadas mide la fiabilidad del sistema
de planificacion. EI PAC es el niumero de las actividades planificadas
completadas dividido por el numero total de las actividades planificadas,
expresado como un porcentaje. El PAC mide el grado en que se cumplen
los compromisos del encargado de cada actividad. Determinar si la
asignacion se ha completado o no de acuerdo con el plan es obligatorio a la
hora de calcular PAC, también es elaborar sobre las razones para el
fracaso para completar el trabajo segun lo previsto es aun mas importante
(Choo, 2003). Un analisis semanal del PAC indica resultados en la
determinacion de las causas de la alteracion del ritmo observado en el
trabajo y, por lo tanto, contribuye al aprendizaje sistematico de la obra,
generando una mentalidad efectiva orientada a la mejora de Ia

competitividad en las empresas de construccion. (Conte, 2002).

00 920000 927/09 10/4/99 10/11/99 10/18/99 102599 11/1/99

Figura 3.4. Ejemplo de Porcentaje de Asignaciones Completadas (PAC).
Fuente: Ballard, 2000.
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3.5.1.7 Razones de incumplimiento

La primera accion necesaria es la identificacion de las razones por que las
obras no se hicieron de acuerdo a lo planificado, los supervisores o los
ingenieros son directamente responsables de la ejecucion del plan. Las
razones podrian incluir:

» Suministro de materiales. Problemas con el abastecimiento de los

recursos materiales.

Y

Falta de mano de obra. Que no se cuente con el personal
experimentado para realizar el trabajo.

Cambios de proyecto.

Falta de permisos de construccion.

Falta de maquinaria y/o equipo.

Problemas de comunicacion.

Imprevistos.

Clima.

Flujo de efectivo.

Problemas de diseno.

V V V V V V V V V

Rendimientos de mano de obra mal estimados.

REASONS WHY PLANNED WORK IS NOT DONE
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Figura 3.5. Ejemplo de razones de incumplimiento. Fuente: Ballard, 1994.
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Esto proporciona los datos iniciales necesarios para el analisis y la mejora
del PAC, vy, por consiguiente, para mejorar los resultados de los proyectos.
(Ballard, 2000).

3.5.2.- Estudio técnico
En esta etapa se estudiaran y describiran los aspectos técnicos necesarios
para la implementacion del SUP en la empresa, a continuacion se enlistaran las

fases que formaran parte de este estudio:

» Capacidad de la empresa

a) Infraestructura fisica.

En esta parte se identificaran y estudiaran todas las instalaciones de
infraestructura fisica con las que cuenta la empresa, tanto en la oficina matriz,
como en los sitios de construccién de sus proyectos, tales como oficinas, salas de
juntas, puntos de venta, bodegas, entre otros. De esta manera se podra
determinar si es necesaria alguna instalaciéon adicional para trabajar con el
sistema.

b) Sistemas de comunicacion.

Un punto muy importante para la continua participacion de los integrantes
del proyecto durante la ejecucién del mismo, es la comunicacién. Por tal motivo,
es muy importante conocer los sistemas de comunicacidon con los que cuenta la
empresa, para poder determinar si es necesario algun cambio para mejorar la
misma.

c¢) Hardware y Software.

Se clasificaran y contabilizaran todos los equipos de hardware con los que
cuenta la empresa, y se determinara si es necesario incrementar su numero. Asi
mismo, se estudiara el software que se utiliza para la planeacién y control de
proyectos, y se aplicaran conceptos de ingenieria de valor para decidir si es

necesario comprar alguno nuevo.
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» Estructura organizacional
a) Puestos de trabajo (técnico, administrativo y gerencial) con sus
respectivos perfiles de personal y descripciones de funciones.
Se realizara el organigrama de la empresa, y se identificaran los puestos de
trabajo relacionados con la planeacion y control de proyectos. De acuerdo a los
fundamentos tedricos del sistema, se determinara si es necesario la creacién de

nuevos puestos.

» Diagnostico actual de la empresa
a) Medicién de la efectividad de la planeacion y control de los proyectos de
la empresa
Se identificaran cada uno de los proyectos en ejecucion de la empresa y se
determinara el porcentaje de asignaciones completadas (PAC) con los métodos
tradicionales que usa actualmente. Se utilizara dicho porcentaje como indicador de

eficacia de los métodos de planeacion que utiliza.

» Ingenieria del proyecto

a) Fundamentos tedricos del SUP

Se detallaran y explicaran todos los fundamentos tedricos del sistema, la
filosofia que lo sustenta, los principales obstaculos que presenta la construccion,
su estructura jerarquica, y toda la metodologia de manera general.

b) Componentes basicos del SUP

En este apartado se presentaran, de manera mas detallada, cada uno de
los componentes basicos del SUP, y se definiran cada uno de los mismos. El
programa maestro, la planificacion intermedia, y la planificacién semanal, se
describiran presentando la definicion de cada una de sus actividades, el balance
del flujo de trabajo y su capacidad, el analisis de restricciones, inventario de
trabajo ejecutable, el sistema de arrastre pull, y el analisis de confiabilidad de la

planeacion.
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c) Descripcion del proceso (diagrama)

Se dibujarda un diagrama de flujo de procesos, con cada una de las
actividades del sistema, sus entradas y salidas de informacién, y los integrantes
del proyecto responsables por cada actividad.

d) Puestos de trabajo de nueva creacion.

Se identificara los puestos de nueva creacion necesarios (si lo fueran), y se
realizara una descripciéon de cada puesto, mencionando los perfiles necesarios
para cada uno de los mismos.

e) Subcontrataciones de servicios necesarios.

Una vez que se tiene el organigrama de la empresa y los puestos de nueva
creacion necesarios, se conciliara con la empresa la posibilidad de subcontratar
servicios en lugar de contratar personal, sobre todo para las actividades que solo
seran necesarias para la implementacién, y no especificamente para la ejecucién
del sistema. Por ejemplo, la realizacibn de programas de capacitacion, o la
realizacion de campanfas para promover la implementacion del SUP.

f) Insumos necesarios (papeleria, equipamiento de oficina, consumibles)

Se realizara una contabilizacién de todos los insumos que se requieren en
la empresa para la planeacién y control de sus proyectos. Posteriormente se
determinaran los insumos necesarios para la ejecucion del sistema, y se cruzara la
informacion para identificar si sera necesario incrementar su numero de acuerdo a
Su uso periodico.

g) Cronograma de actividades para la implementacion. (etapas)

Se realizara un cronograma de actividades con fecha de inicio y terminacién
para cada una de ellas, asignando las personas que seran responsables y los
recursos necesarios para realizar cada una de ellas.

h) Formatos utilizados para la planeacion y control de proyectos.

Se presentaran ejemplos de formatos adecuados a la empresa con

fundamento en el sistema para la ejecucién del mismo. Se enlistara cada uno de
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ellos y se anexaran en el diagrama de flujo de procesos asignando cada uno al
proceso donde se utilizara.

i) Programas de capacitacion y entrenamiento del personal de la empresa.

Se describiran los programas de capacitacién necesarios para que todo el
personal conozca el sistema y los planes de entrenamiento para los integrantes
participantes directos del proyecto.

j) Iniciativas que promuevan la implementacion del SUP.

Se planearan campanas para la promocion del sistema y su implementacién
en la empresa, para crear conciencia en el personal de sus ventajas, y que se
familiaricen con el mismo.

k) Recomendaciones a tomar en cuenta al implementar el SUP.

En este apartado se enlistaran las recomendaciones para la exitosa
implementacién del sistema. También se identificaran y mencionaran los
principales obstaculos que presenta el mismo, y se propondran acciones para

evitarlos.

3.5.3.- Estudio econémico

Posteriormente, se procedera a realizar un estudio econémico donde se
procedera a asignarle un valor monetario a cada uno de los aspectos analizados
en el estudio técnico, y se determinara la inversion total inicial para la
implementacion del sistema, asi como los costos totales de operacion adicionales
necesarios para el funcionamiento del mismo.

A continuacién, se enlistan los rubros que seran considerados en este estudio:

» Gastos iniciales de implementacion.
- Infraestructura
- Consultorias
- Campafas para promover el sistema entre el personal

- Programas de capacitacion

53



- Insumos para la implementacion
- Software y hardware necesarios

- Sistemas de comunicacion

» Costos adicionales de produccién
- Salarios de personal de nueva creacion necesarios

- Insumos para la ejecucion del sistema
3.5.4.- Recomendaciones y conclusiones

Finalmente, se realizaran recomendaciones que favorezcan la implementacion

misma, y se plantearan las conclusiones referentes a los estudios realizados.
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4. ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTACION

4.1 Plan de accion

4.1.1 Etapa 1. Analisis de la capacidad de la empresa.

Alesayi Construction Company es una empresa subsidiaria del grupo Omar
Kassem Alesayi, que se dedica al disefio y construccion de desarrollos
residenciales, comprometida a ser la empresa lider en el sector del Reino de
Arabia Saudita. La vision de la compafiia es “Ser la desarrolladora de casas
numero uno en Arabia Saudita con continua entrega de casas y comunidades
de alta calidad y de costo accesible, ofreciendo completa satisfaccion al
cliente”. Su oficina central se encuentra localizada en la ciudad de Jeddah,
Arabia Saudita. Actualmente cuenta con un personal de 85 colaboradores y un
area de oficina de 225 mZ2.
Sus sucursales se encuentran ubicadas en las ciudades de Riyadh (capital del
pais), Madinah y la misma Jeddah. En cada una de las sucursales se cuenta
con la siguiente infraestructura fisica.

» Oficina técnica
Oficina de ventas
Portacabinas de usos diversos en cada proyecto

Bodega en cada proyecto

YV V V VY

Barfios en cada proyecto.

Los sistemas de comunicacion con los que cuenta la oficina matriz de la
empresa son del tipo internet de 6 Mbps 1:1 que alimenta a un modem de tipo
Cisco 2911 que distribuye la informacion a través de un servidor y switches
Cisco 2960, asi como linea telefénica interna del tipo VolP con equipos PBXs
y un mensajero electrénico para la comunicacion escrita. De la misma forma,
en las sucursales se encuentra equipamiento del tipo internet red 4G que se

conecta a la red corporativa a través de un VPN (Red privada virtual).
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A continuacion, se presenta el disefio de la infraestructura de cada oficina, en
el cual se identifica el equipo de computo y las salas de juntas con las que
cuenta, esto con el fin de identificar los recursos de este tipo disponibles para
poder implementar las reuniones semanales del SUP y el monitoreo del

porcentaje de asignaciones completadas (PAC) y razones de incumplimiento.
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Figura 4.2. Oficina matriz, departamento de sistemas
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Figura 4.4. Portacabina de sucursal. Departamento técnico.

En las figuras 4.1 y 4.3, se indican con linea punteada las salas de juntas que
pueden ser utilizadas para la realizacién de reuniones semanales de acuerdo

a la metodologia del sistema.
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la elaboracién de reuniones semanales

Con respecto al software utilizado por la empresa para la planeacion y control
de proyectos, encontramos el denominado “ACCOPro System”, el cual es un
sistema desarrollado por la misma compaiiia para la planeacion, ejecucion, y
control de sus proyectos. Dicho sistema utiliza el método de la ruta critica para
planificar y se monitorean dia con dia las actividades o eventos realizados en
la ejecucion del proyecto. El tener un sistema propio, representa muchas
ventajas para la implementacién del SUP, debido a que es posible hacerle
adaptaciones necesarias sin depender de un desarrollador de software

externo.

Welcome
A ACCO Pro FRIDAY MARCH 18 2016 RORNA ™~

@ PROJECT: 0001 Sample Riyadh Villa

Region | Jeddal . Expired Quotes Indicator &

Description Unit Code
Steel rebars 20mm: Ton

Lite structure in parking space (left elevation) (Al prototypes - See details in drawings) Supply & Installation Lot

Q Page ofaa|(>)(») 10 v

Figura 4.6. Ejemplo del software “ACCOPro System
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El software actualmente arroja datos tales como “Dia planeado de ejecucion” y

“Dia real de ejecucion”, estos datos son muy utiles para la determinacién del

PAC en el sistema del ultimo planificador, debido a que se puede conocer en

un periodo de tiempo determinado (por ejemplo: semanal) la cantidad de

eventos o actividades (asignaciones) que tenian planeado ejecutarse, contra

la cantidad de eventos o actividades que realmente se ejecutaron en ese

mismo periodo. Esta relacion nos determina el PAC en base un periodo de

tiempo y con esto es posible medir la efectividad de la planeacién en cada
proyecto de la empresa.

Hasta este punto, podemos notar que la empresa cuenta con infraestructura
fisica para poder realizar las reuniones que exige la implementacién del SUP,
asi como el hardware y software necesarios para el registro y monitoreo de los
datos resultantes de la planeacion y control de los proyectos. Ahora es
importante identificar las personas que hacen uso de los recursos
mencionados anteriormente, de tal modo que podremos determinar los
puestos de trabajo que estaran involucrados en la implementacién del SUP, o
si es necesario algun puesto de nueva creacion.

Para tal motivo, mostraremos a continuacion, la estructura organizacional con

la que cuenta la empresa, tanto en la oficina matriz como en cada proyecto:

3. ALESAY| CONTRACTING COMPANY

l 3, PROJECT MANAGER I

31 HEAD GFFICE SUPPOR

, 2. COST ENGNEER

AT CE— 333,PRODUCTIONUNE | _______ 334, WORKSITE COORDINATOR
" (SEE FOLLOWNG PAGE) WORSSITE AOUNSTRATOR/
LOCETIC SUPPORT

SAFETY SUPERVISOR - 3
NURSE — 2

) 3321, 0A/0C SITE WORKS
t | 3322 0AIC ONGREE_ )
| (Fupuies Pt 2 ] 3323 QAJIC FNSHES
AMBULANCE DRIVER ) 3324 OMICVEE )

3.3.4.3. WAREHOUSE OFFICER
3.34.4 LOGISTIC COORDINATOR

3.34.6. SECURITY COORDINATOR)

Figura 4.7. Organigrama oficina matriz.
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3.3.3 PRODUCTION LINE

PROJECT MANAGER

Ultimos planificadores

A

SITEWORK COORDINATOR

]

EARTHWORK AND
ROAD NETWORK SUPERVISOR

WATER & SEWER
NETWORK SUPERVISOR

ELECTRICAL NETWORK
SUPERVISCR

ILANDSEAPING WORKS
SUPERVISOR

—I TOPOGRAPHER

SUPERSTRUCTURE
COORDINATOR

—' FOUNDATION SUPERVISOR ]

—'CDNCRETE SUPERVISOR - 2 ]

—'STEEL REINF. SUPERVISOR — 2 ]

—'MULD SUPERVISOR - 3 I
—'PLUMBING SUPERVISOR — 3 ]

—'ELECTRICAL SUPERVISOR - 3 ]

FINISHING COORDINATOR

ARCHITECTURAL FINISHES
SUPERVISCR - 3

—[TILEWGR‘KS SUPERVISOR - 2 ]

DOORS & WINDOWS ]

SUPERVISOR - 2

—' PAINTING SUPERVISOR I

Figura 4.8. Organigrama de proyecto

Se indica con una linea punteada los puestos que estaran involucrados en la

implementacion del SUP.

De acuerdo con la metodologia del SUP, el sistema requiere de una persona

que realice las siguientes actividades:

a) Organice reuniones

b) Motive a la gente a trabajar con la metodologia.

c) Conozca la planeacién y la muestre a los interesados

d) Registre los datos resultantes.

e) Actualice la planeacion y de seguimiento.

f) Analice restricciones y las comunique a los responsables de eliminarlas.

g) Tome acciones para mitigar las razones de incumplimiento.
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h) Coloque informacion a la vista en el sitio del proyecto sobre la
planeacion y los compromisos semanales.
i) Realice comparativas y reportes entre los objetivos logrados y los

propuestos por el proyecto.

Estas actividades pueden ser cubiertas por el administrador del proyecto,
debido a que dentro de sus responsabilidades se encuentra el asegurarse que

todas las metas del proyecto se logren de acuerdo a los intereses del cliente.

También, para llevar a cabo el registro y monitoreo de los datos, se requiere

de una persona que realice las siguientes actividades:

a) Determine el PAC semanal y acumulado.
b) Registre y monitoree las razones de incumplimiento.

c) Realice reportes para presentarlos a los puestos directivos.

Estas actividades pueden ser cubiertas por el administrador de proyecto
corporativo debido a que dentro de sus responsabilidades se encuentra el
definir y administrar los planes de ejecucién de los proyectos, asi como

monitorear las desviaciones de los mismos.

En la siguiente tabla se muestran las responsabilidades que dictan los perfiles
actuales de los puestos mencionados anteriormente; el administrador de
proyecto y el administrador de proyectos corporativo. En dicha tabla se
demuestra que las actividades del SUP no son responsabilidades adicionales
dentro del alcance de los puestos, sino que son un método distinto para

alcanzar los resultados que exigen sus mismas responsabilidades.
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Tabla 4.1. Responsabilidad del puesto “Administrador de proyecto” de acuerdo a su perfil de

puesto actual.

Puesto: Administrador de proyecto

Area o departamento:

Direccion de planeacion y construccion

Objetivo del puesto:

Supervisar
seguimiento de un proyecto especifico a corto plazo
que tiene un principio,
especificos.

la planificacién, la ejecucion y el

un final y resultados

El puesto reporta a:

Administrador de proyectos corporativo

Responsabilidades:

Actividades del SUP relacionadas:

Ejecutar el proyecto de acuerdo
al programa de obra.

Definir programa maestro

Realizar programa intermedio

Realizar analisis de restricciones

Plan de trabajo semanal

Calcular y revisar PAC semanal
Analizar las razones de incumplimiento

Desarrollar formatos y registros
para documentar las actividades
del proyecto.

Registrar los datos resultantes del plan de
trabajo semanal.

Coloque informacién a la vista en el sitio
del proyecto sobre la planeacién y los
compromisos semanales.

Analizar restricciones y comunicar a los
responsables de eliminarlas.

Configurar archivos para Documentar los datos resultantes del plan
asegurar que toda la informacion | de trabajo semanal y analisis de
del proyecto se encuentre | restricciones.

apropiadamente documentada y

segura.

Monitorear el progreso del | Organizar reuniones semanales
proyecto y hacer los ajustes | Plan de trabajo semanal

necesarios para asegurar la
terminacion exitosa del mismo.

Determinar el PAC semanal y acumulado.
Registrar y monitorear las razones de
incumplimiento.

Establecer un programa de
comunicacioén para informar a los
interesados (duenos/clientes)
sobre el avance y situacion del
proyecto.

Realizar comparativas y reportes entre los
objetivos logrados y los propuestos por el
proyecto.

Realizar reportes para presentarlos a los
puestos directivos.
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Tabla 4.2. Responsabilidad del puesto “Administrador de proyecto” de acuerdo a su perfil de
puesto actual (continuacién).

Responsabilidades: Actividades del SUP relacionadas:
Revisar la calidad del trabajo Motive a la gente a trabajar con la
completado con el equipo de metodologia.

trabajo con regularidad para Analice restricciones y las comunique a
asegurar que cumple con los los responsables de eliminarlas.
estandares del proyecto. Tome acciones para mitigar las razones

de incumplimiento.
Monitorear y aprobar todos los No existen actividades del SUP

gastos del proyecto. relacionados con esta responsabilidad.
Asegurar que los entregables Actualizar la planeacién y dar
del proyecto se hagan en seguimiento.
tiempo, dentro del presupuesto | Colocar informacién a la vista en el sitio
y con los niveles de calidad del proyecto sobre la planeacion y los
requeridos. compromisos semanales.
Evaluar las salidas del proyecto | Realizar comparativas y reportes entre
tal como fueron establecidas los objetivos logrados y los propuestos
durante la fase de planeacion. por el proyecto.
Determinar el PAC semanal y
acumulado.

Registrar y monitorear las razones de
incumplimiento.

Realizar reportes para presentarlos a los
puestos directivos.

Tabla 4.3. Responsabilidad del puesto “Administrador de proyectos corporativo” de acuerdo a su
perfil de puesto actual.

Puesto: Administrador de proyectos corporativo

Area o departamento: Direccién de planeacion y construccion
Objetivo del puesto: Responsable de la gestion general, la
coordinacion, implementacion, ejecucion, control
y ejecucion de los proyectos especificos que
garanticen la coherencia con la estrategia de la
empresa, los compromisos y objetivos.
El puesto reporta a: Director de planeacién y construccion.

Responsabilidades: Actividades del SUP relacionadas:
Coordinar recursos internos y de Definir programa maestro
terceros para la perfecta Realizar programa intermedio
ejecucion de los proyectos. Realizar andlisis de restricciones
Plan de trabajo semanal
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Tabla 4.4. Responsabilidad del puesto “Administrador de proyectos corporativo” de acuerdo a su

perfil de puesto actual (continuacion).

Responsabilidades:
Asegurar que todos los proyectos

sean entregados con tiempo,
dentro de alcance y presupuesto.

Actividades del SUP relacionadas:
Plan de trabajo semanal

Calcular y revisar PAC semanal
Analizar las razones de incumplimiento

Apoyar en la definicion del alcance
del proyecto y sus objetivos,

Definir programa maestro
Realizar programa intermedio

involucrando a todos los | Realizar analisis de restricciones
interesados y asegurando su | Plan de trabajo semanal
viabilidad técnica.

Asegurar la disponibilidad vy | Realizar analisis de restricciones

asignacion de los recursos.

Desarrollar un plan detallado de
proyecto para monitorear 'y
registrar el avance del mismo.

Definir programa maestro
Realizar programa intermedio
Realizar analisis de restricciones
Plan de trabajo semanal

Administrar todos los cambios del
alcance, programacion, costo del
proyecto, usando apropiadas
técnicas de verificacion.

Plan de trabajo semanal

Determinar el PAC semanal y
acumulado.

Registrar y monitorear las razones de
incumplimiento.

Tome acciones para mitigar
razones de incumplimiento.

las

Medir el desempeno del proyecto
usando herramientas y técnicas
apropiadas.

Realizar comparativas y reportes entre
los objetivos logrados y los propuestos
por el proyecto.

Determinar el PAC semanal y
acumulado.

Registrar y monitorear las razones de
incumplimiento.

Realizar reportes para presentarlos a
los puestos directivos.
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A continuacion, se presenta un esquema, que muestra la forma en que
interactuan los puestos del organigrama que se involucran con el SUP con las

actividades que exige el sistema.

Tabla 4.5. Interaccion de los puestos de trabajo con las actividades del SUP

Puestos de trabajo

Administrador de proyectos
corporativo (PMO)

Gerente de construccién
Gerente de costos

Gerente de planeacién
Gerente de proyectos
Gerente de R.H.

Gerente de abastecimientos
Gerente de calidad
Administrador de proyecto
Ultimos planificadores
Director de Construccion

Actividades

Definir programa maestro
Realizar programa
intermedio

Realizar analisis de
restricciones

Plan de trabajo semanal
Organizar reuniones
semanales

Calcular y revisar PAC
semanal y acumulado
Analizar las razones de
incumplimiento

Registrar los datos
resultantes del plan de
trabajo semanal.
Analizar restricciones y
comunicar a los
responsables de eliminarlas

Realizar comparativas y
reportes entre los objetivos
logrados y los propuestos
por el proyecto.

Realizar reportes para
presentarlos a los puestos
directivos.
Motive a la gente a trabajar P P
con la metodologia.

P= Produce C= Colabora R = Revisa A= Autoriza
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En los parrafos anteriores se expuso como las actividades del SUP se
adaptarian en las responsabilidades de los puestos de trabajo existentes,
ademas, como interactuan entre si los puestos del organigrama relacionados
con el sistema. Ahora bien, la siguiente pregunta seria ;Como encajarian las
actividades del SUP en los procesos existentes de la compania?

Por tal motivo, se muestra en las siguientes figuras 4.9, 4.10, 4.11 y 4.12 los
diagramas de procesos de la compaiia en los que se involucran las
actividades del SUP, las cuales fueron incluidas en cada proceso y ubicadas
en el lugar donde encajarian en el flujo de trabajo (estas actividades se
muestran en color verde para diferenciarlas de las actividades existentes) y se
indica la posicion responsable de ejecutarlas. Cabe mencionar, que los
procesos originales de la compafia se encuentran para su referencia en los
anexos # 1 al # 4 de este documento de tesis.

El objetivo de mostrar los procesos de la compafia modificados con las
actividades del SUP, es el de dar a conocer el momento exacto en que se
ejecutaria cada actividad dentro del mapeo general de los procesos ya
existentes y demostrar graficamente que si es posible adaptar la metodologia

del sistema del ultimo planificador en los procesos de la empresa.
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C.2.1.1 Proyecto Plan maestro de
tecnico de ﬁ:> infraestructura y
infraestructura urbanizacion
C.2.1.2 Proyecto
tinicode [y Fianosde
edificacion
Departamento > Catalogo de
tecnico conceptos

Preparan el Programa de obra construccion <
para las casas/edificios

v

Envia el Programa de obra construccion al
administrador de proyectos corporativo

v

Verifica que el programa de obra construccion
concuerde con el plan maestro descrito en
los planos de urbanizacion e infraestructura

Programa de
obra
construccion
paracasasy
edificios

Administrador de
proyectos

Sistema
ACCOPro

Rechaza el programa de obra
construccion y solicita correccion

Introduce el programa de obra construccion

Desarrolla Programa Maestro de acuerdo a
en el sistema ACCOPro
I

metodologia del SUP

:

Figura 4.9. Diagrama de proceso C.2.1.7 de la empresa, modificado con las actividades del SUP incluidas y mostradas
en color verde
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Presupuesto de
ACCOPro ﬁ> casas y edificios
Gerente de > Solicitud de !
construccion modificacion upervisor de Ruta critica
Departamento > Catalogo de

tecnico conceptos

Envia el "amortiguador” a ser grabado en ACCOPro

v

Autorizan "amortiguador” en sistema ACCOPro

v

Verifica que la Ruta critica y el amortiguador grabados sean los correctos para cada

prototipo en el plan tro y concuerde con el catalogo de conceptos

Envia la Ruta critica a} gerente de

Realiza el Programa intermedio

de acuerdo al SUP

A4

Construccion

Envia al Supervisor de ruta critica 1a solicitud de modificacion Se realiza el Analisis de

restricciones

Revisa la solicitud de modificacion

Informa el porque se rechaza

sul—@—r«
Modifica la ruta critica en ACCOPro e informa al
Gerente de construccion

Ruta critica
| soona
ACCOPro
Amortiguador I:>
Gerente de
D construccion

Figura 4.10. Diagrama de proceso C.2.1.8 de la empresa, modificado con las actividades del SUP incluidas y mostradas en color verde
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Ingeniero
Supervisor

Solicitud de
activacion de
eventos

Realiza solicitud para activacion de eventos y entrega al administrador de obra

v

Activa los eventos de casas/edificios en el sistema ACCOPro

v

Informa al supervisor cuando seran entregados los materiales

v

Realiza el Plan de trabajo semanal de
acuerdo a eventos activados y en base
a la metodologia del SUP

Necesidad de
materiales

Ingeniero
supervisor

Figura 4.11. Diagrama de proceso C.2.2.2.2 de la empresa, modificado con las actividades del SUP incluidas y mostradas en color verde
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Constratistas

Ingeniero
Supervisor

Formato de pago
de eventos :D
completados Sistema
Autorizacion de ECCORIOVERE
pagos por tareas _
completadas
Porcentaje de
M =
Autoriza la terminacion del trabajo Y Rechaza los trabajos de ~
firmando el formato de pago construccion realizados ' razones de > edunisiadords
de eventos completados v s it proyectos
. | Coordinadordecaltad |
Informa al ingeniero supervisor y >
Entrega el formato al administrador solicita la correccion de los trabajos
de obra para autorizarse y capturarse conforme a las guias de calidad y
en sistema ACCOPro los pagos de especificaciones

los eventos completados

Calcula el porcentaje de asignaciones completadas (PAC)
y realiza el nuevo plan de trabajo semanal
en base a los eventos completados

+ o

Realiza el analisis de razones de incumplimiento y da
seguimiento a liberar restricciones

Figura 4.12. Diagrama de proceso C.2.2.1.3/C.2.2.2.3/C2.2.2.6 de la empresa, modificado con las actividades del SUP incluidas y mostradas en

color verde
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Con este analisis podemos encontrar, que los recursos con los que cuenta la
empresa, son suficientes para la implementacion del SUP, ya que las
exigencias de areas de trabajo que dicta la metodologia, pueden adaptarse a
los espacios con los que ya cuenta la empresa, asi mismo, los procesos
propios del sistema, pueden adaptarse a las actividades que desempeian los
puestos técnicos de administrador de proyecto y administrador de proyectos

corporativo que estan presentes en el organigrama.

4.1.2 Etapa 2. Diagnéstico del desempeiio de la planeacién y la

productividad de las unidades de produccién en la empresa.
En esta etapa procederemos a realizar un diagndstico con el cual podamos
evaluar la efectividad de la planeacion utilizada actualmente en la empresa y
la productividad de las unidades de producciéon. Para esto, utilizaremos el
indicador mismo propuesto por Ballard y Howell para medir la efectividad del
sistema del ultimo planificador. Nos referimos al Porcentaje de Asignaciones
Completadas (PAC).

El porcentaje de asignaciones completadas, mide la fiabilidad del sistema

de planificacion. EI PAC es el numero de las actividades planificadas

completadas dividido por el numero total de las actividades planificadas,

expresado como un porcentaje (Ballard, 1994, 5).

Para cualquier proyecto, es posible determinar el PAC, independientemente
del sistema de planeacion que utilice. Simplemente es necesario, elegir un
periodo de tiempo (una semana, por ejemplo) y realizar la relacién entre las
actividades planeadas en ese periodo, contra las actividades realmente
ejecutadas en dicho periodo. El resultado, nos indicara el desempeno de la
produccién con respecto al método de planeacion utilizado. Un buen

desempefo se situa por encima del 80%; un desempefo pobre esta por
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debajo del 60%. Equipos con experiencia en el sistema mantienen un
desemperio por encima del 85% (Howell, 2002).

La empresa Alesayi Construction Company, actualmente cuenta con 11
proyectos activos. Todos son del tipo edificacion de vivienda en serie. Dos de
ellos se encuentran en etapa de licitacion, 4 se encuentran en etapa de
planeacion y disefio, y 5 en la etapa de ejecucion. Para la realizacion de este
diagnéstico, se tomaron en cuenta los proyectos en la etapa de ejecucion los

cuales se enlistan a continuacion:

Tabla 4.6. Proyectos en ejecucion en la empresa ACCO.

Nombre del proyecto  Tipo Unidades Tiempo

Al-Otaibi Unifamiliar 50 38 semanas
Al-Qara Unifamiliar 36 21 semanas
Obhur Unifamiliar 154 52 semanas
Printland Unifamiliar 120 45 semanas
Al-Olaya Unifamiliar 18 32 semanas

Como se mencioné anteriormente, gracias al software utilizado por la empresa
para el control de sus proyectos, es posible identificar la ruta critica del
proyecto, donde encontraremos para cada tarea, los dias en los que se planea
ejecutarlas. Cabe mencionar que cada ruta critica de los proyectos, es
elaborada por el departamento de planeacion de la empresa y al momento en
que se autoriza el proyecto, cada ruta se carga en el sistema y se convierte en
la linea base del proyecto, para efectos de comparar lo realmente ejecutado
contra la linea base (planeado). Esto ultimo nos indica, que una vez autorizada
la ruta critica, no es posible modificarla, y tampoco existe una
retroalimentacion por parte de los ingenieros supervisores en el sitio del

proyecto para efectos de revisar la efectividad de la planeacién.
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De la misma forma, para cada proyecto en ejecucion, se puede identificar con
ayuda del software ACCOPro, los dias en los que realmente se ejecutan las
actividades de una ruta critica. Con estos datos, podemos calcular y
monitorear el PAC de cada proyecto durante un periodo determinado.

A continuacion se muestran los resultados, de un monitoreo realizado durante
un periodo de 8 semanas, para calcular el PAC de los 5 proyectos de la tabla

4.6 y con ellos poder diagnosticar la situacién actual de la empresa.
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a) Proyecto 1. Al-Otaibi.
Alcance. Edificacién en serie de 50 viviendas residencial-medio con una
superficie de 274 m?2 de construccion, losas de cimentacion y estructura de
concreto reforzado, con acabados de nivel residencial-medio, con
instalaciones eléctricas, hidraulicas, sanitarias, de aire acondicionado y

sistema inteligente.

Disefio arquitectonico.
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FAMILY SITTIHG

Figura 4.14. Planta alta arquitectonica. Proyecto Al Otaibi
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Tiempo planeado de ejecucién: 38 semanas

Periodo de monitoreo del PAC: semana 20 a semana 27.
Maximo PAC: 58.73%

Ejemplo de calculo del PAC:

Minimo PAC: 74.67%

» Programa de obra de la semana 21 para el lote 24 manzana

A. Ir a anexo # 5 para ver programa completo.

A0103
Toasz
To343
Toa7a
o093
To0a4
T0095
10112
To113
AD104
o312
T0316
To0a17
Teaz0
Taaza
To329
T0330
TCaEs
TC3z6
TCazr
AD105
70331

TOABT

0333
Taz1o
T0334
TCB20
10338
Toada
Toa4z
Toaaa
o974
TC340
TC108
75326
A0107
Too2e
o214

D320

An108

An201
T0394

AL-OTAIBI PROJECT SCHEDULE
Block A - Plot 24)

Week 21

Bescriphon

el

y 7 | Daya | Day

9 | Day 10

'SLAB GROUND FLOOR & STAIRS.

Gancrata for siab 300 kp'oma

‘Cancrata curing for sab

Geatailing in walls b recans pasiering

Farmwotk for st cases

Steal rabars 10 mm for stancases

{5taal rabiars 14 mm 1o starases

Cancenta for stairaases 300 kgrmz

‘Cancreta curing for Sairzases

WALLS FIRST FLOOR

Trace & lavsling

Stial rebars 10 mm for walls slrucire

.Sleal robars 14 mm lor walls slructurs

Wiromesh Etoel wiramash GA2 - 150/150 4,214 2 far walls
Farmwdh for walls

|Cancreta for waks 300 kgioma

{Cancrets curing far fur walls

"Efactical Installanon (Conduts ang ANMGE) In wak
Elactrical installation (Boxas) n wals
'Electrical installation (pans! beard enclosure} in walls
|BLAB FIRST FLOOR

|Farmvwak for slab

[ CAIGR BN WArBMmEE in S1aD

Steal rabiars 10 mm or baams

Steal rebars 14 mm for baams

\teel robars 16 mm for baams

Steel rebars 10 mim lor slabs

' Steel Wiramesh 018 - 1500150 66 lar sab

[ Pofyestyrena insialanan far slab

la0mm spacars in slab fo slab

‘Gancrata far slab 300 kgloma

Cancress curing far slab.

| Demtaing in wals ba receive plasiering

HVAC system installation in ROOF

"Elactrical installahion (Boxas) i gl

|tom systam mstalation n walls ROOF

| MASONRY DRIVER'S ROOM & CLEANING

Plain cancele. m fourdaan sk

'Sitee] rebars 10 mim fer sish foundatan

Gteal rebars 14 mm 1o Slab fourdasan

{Siesl rabiars 16 mm or slah fourdasan

[Wiremash Siac wiramash Q138 . 150150 &6 in slab
{Farmwork in loundabon penmater

|Cancreta in siab foumdalion 200 hgicm2

‘Cancrets curing slab on grade

“Ganitary sysiam installation in DRIVER'S ROOM
Viater systam imstalation n ORIVEFTS ROGM
PERIMETRAL WALL

Excavalion (mechanical) wilh backhae (backnce i

Plaits corsaste =1 pareneder wall foolirg
'WATER TANK

Exgavalion (machanicall wilh backhoa fbacknos fs nod

|FINISHES.
INSULATION & WATERPROOFING

Insulalion system an walls

ol

Figura 4.15. Actividades planeadas para la semana 21 para el lote 24 manzana A
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» Reporte de actividades ejecutadas para el lote 24 manzana A.

SITE PROGRESS - WEEK 21 (Block A - Plot 24)

SLAB GROUND FLOOR & STAIRS

Farmwears for slaircases B 1-May 1-May 1-May il NOD
Sleal rebars 10 fmm far slaircases & 1-May 1-May 1-May 1 NG
Ema ns-'ml rabars 14 mim far slaicases B 1-May 1-May 1-May 1 NOD
H Concrats o sisscases 300 kaioma B 1-May 1-May = 2May 2 YES
To113 Somcrata cunng for stalreases B 1-May |'Mh;? m}f 2 YES
AD104 WALLS FIRST FLOOR
Toai2 Traon & teveing 7 2-May 2-May | 4-May 3 YES
0216 [ Steal rebars 10 mm far walls structuee 7 ‘2-May 2-May 4-May 3 YES
0T Slwal rahara 14 mm far walls stuglure ¥ 2-May 2-May A-May 3 YES
320 Frumsh Steel wiremesh 092 - 150950 4.2 2 for walls 7 5 May Q-Mg 4 May 3 Jiea
Formmwar fof wals 7 2-May 2-May | 4-May 8 YES
Ee] ic.:nmu far wails 300 kgicmd [ 3-May May | 4-May 3 YES
Concrata cunng for for waills ] 3-May 4-May = 4-May 1 YES
Ca2s Elaciri {conduits and fittings| n walls 7 2-May 3-May 1.{&- 2 YES
G326 Eiactrical mstabation {Boves) Inwalls 7 2-May 3-May 4-May 2 YES
G327 Elactri ipanel board enclosure) in walls 7 2-May é‘”y 4w 2 YES
AD05 SLAB FIRST FLOOR
0531 {Farmurarifor siab g 4-May 3-May 5-May 3 YES
1 |Chickan wireemaeh In slab ] A-May 3-May 5-May 3 YES
0332 | Steal rebars 10 min far baams ] A-May
Steal rebars 14 mim for beams g 4-May
F\OEI o Sleal rebars 16 mm far baams a d4-May
X |5:eel rebars 140 mm far alabs o A-May
20 Sieal Wiremash 0188 - 1604150 &% far glab a d-May
i | Palyestyrans |nstailation fof S8k 9 4-May
ADmm spacars in siab lor slan g 4-May
[Emumrarmmmag.w 10 S-May
Concrate cunng fer slan 10 5-May
HVAC sysiem insiallation in ADOF 3 4-May
inn {Baxes) in slab g A-May
Sortn systen installation i wats ROOF ] 4-hay
MASONRY DRIYER'S RODM & CLEANING
Flain conorale in loundatian slab 10 S.May
Steal robars 10 mm far slab foundation 10 5-May
Sieal rebars 14 mm far slak aundaiion 10 5-May
Sigal rebars 16 mm far slak foundation 10 S-May
320 Wiremesh Stesl wiremash Q108 - 150/150 66 in alsb 10 5-May
Farmwark in ioundatian penmatar 10 5-hay
ISm'lnry systam malatalon in DRIVER'S AOCM 10 5 May
Waler systam installabon in ORIVER'S ROOM 10 5-May
WATER TANK
mﬁn {mechanical) with backnea |backhoe s nol 10 5-May
Az |FINISHES
Anz INSULATION & WATERPROOFING
oaad insutation systam on walls 10 E-May

Figura 4.16. Actividades ejecutadas en la semana 21 para el lote 24 manzana A.
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» Actividades planeadas para la semana 21 de toda la linea de produccién.

AL-OTAIBI PROJECT SCHEDULE

Biock A
Code tion Plot 24 | Plot 25 | Plot 26 | Plot 27 | Plot 26

Simclvebars
Staelvabars 14 men fox slab oundation
Sl vibart

Foemmork in loundatian perimater
(Gererete 1 81 foundalion 300 kienE
‘Gancrota oUfing B4 oA grase
Eiaciical installalion in fouewdaiion
‘Saritary systecn inslallaion m GRGUND FLOOR
st sl in

T GRGUND FLOOR
WALLS GROUND FLOOR
race & vaing
Sinel v 10 e fox wala iruchirs
‘Siuel vabas 14 1 for Wik sruciie
Wiamazn Qs 10150 6 1o wals

Gorrsia for wals 500 kjema
Ganrete St o 1oF wai
Esetical nstallaiion (Bawss] in wall

R AL LYo —
~ Ao103 ‘SLAB GROUND FLOOR & STAIRS

ENNBT Formwe; ler slab

TOABT

i

0333 Steel rebars T4 mm for beams

(To021a Siwel rabars 16 e for beams.

T0334 Stwel rabars 10 mm for 6labs

TCB20 150/150 6% for slab.

ITO336 for slab

o VG apacers I 120 or i T t I d

o g Otal ae

T0a43 Genergta cynng for siab. . .

ML

i actividades

TouEd Sioet vabars 10 o fo Glareacas
TOGSS Sieetrobs 14 mim b siremens
\CIE] Conarvia
ToTia Genersta G lor SHEASES
cal ngilfilon (Boses] i siab
Saritary sysiom inatalalon v FIRST FLEGH
e msilinien 7 FRST FLOGR

planeadas
para la

e o semana 21

Siwelvebie 10 100 for wals siuclire

=228

Formmark lor wals
Conarete for wats 300 kggemd

‘Gonerate cunng for for wals.

Ewocwical nstallaion (condis and fings) in waks
el instllation (Baxes] in walls

Evsciical nstallalion nel board enclasurs) i wals
SLAB FIRST FLOOR

‘Chichen wiremesh 1 536
Sieel rebis 10 177 for beare.

Sioal robara 14 mim foe baars.

Sioel rabars 16 mim for baams.

Sioel ek 10 mom for slabs

el aish
40m spacars n siah or slab

Conzrete for 513D 590 hp'emz.

Gorerete curing for siab.

FVAG

Ewscrical installation (Bares) in 3ab

Starm spsterm mallalian i walls ROOF
ASONAY EANING

i cancrats i launvdation 5

‘Siool rabars 10 mim for slab foundation

Sioel rebars 14 rom lor shab fourdation

ool ke 16 fom fee slab furclaiion
frammach i sl

Formurork in loundaiion parimater

nstaliatien

WAL
Excavaion {mocharical] win backhos (oackbos T3 nol
i

Pian conerate. in permmetar wall foeing

|WATERTANK
Eocavalan (mechanical) wih backios (oackhos 8 0l
inch

|
[
A0z FINISHES.
AD201 (INSULATION & H

Toass | salaion sy an walls

ol areed s 78

Figura 4.17. Actividades planeadas para la semana 21, las actividades mostradas de la semana 20,
son aquellas que no fueron completadas y se reprograman para terminarse en la semana 21
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» Actividades completadas en la semana 21 de toda la linea de produccion.

AL-OTAIBI PROJECT SCHEDULE

Block A

Plot 24 | Plot 25

Plot 26

Plot 27

Sival rabars 10 men for slab foundialion

‘Sinwl rabas 14 mr for slab faurdalion

‘Sieel rabars 16 mr for slab fourdalion

Smen spasars i siab an grade

Formunes in founaation panmator

Conarria in

‘Sanitary systn LGOA

‘Water system installatizn n GROUND FLOOR

FVAG sysiom realistion in GROUND FLOOR

|||

3¢ | 3¢ 3¢ | 3¢ [ | 3¢ 3¢ | 3¢ [ ¢ [ ¢ ¢

WALLS GROUND FLOOR

race & vaing

Sioal rabars 10 mm (or wals sruchies

Siael rabars 14 men (or wals siruchee

GBS 1507150 66 for walks

‘Conersta for wails 301 kem?

T vl

i walls

<[ 5e | 3¢ 3¢

Essctrical installtian {panal board anclosirs) in wals

=[] |

<[ 3¢ | ¢ <[ 3¢ | = | | ¢

3¢ 3¢ | e 3¢ 3¢[ 3¢ | ¢ | ¢ 3¢

‘SLAB GROUND FLOOR & STAIRS.

Formor ter siab

G ken wiramesh in s

Siesl rabars 10 mm for baama.

‘Soel rabars 14 mm for baams.

Sioel rebars 16 e (or beams.

Siew rabars 10 o (or Slaba.

Siesl Winemaah 1168 - 150150 66 1or aiab

Palysstyrana netaliaton for 335

Shiren spacars in iab for siab

Goncrate 1o 5 300 k2

¢ 3¢ || 3¢ | 3¢ | 3¢ | e | 3¢ | 3¢ 3¢ 5

Gorcrsta curing for 513k

Ostaling in wals 1o ecowe plasterng

Formor tor slarcazas

Siew rabars 10 e for Slarcabes

Sieal rabars 14 mm for slalrcaces

Concrala o siaircases 300 kgiemz

Concrste curing lor slarcases

nglab

2|2 || 2| | ¢ | | ¢ | [ | 2

¢ 3¢ || | 3¢ | 3¢ | | ¢ | 3¢ <[ 3¢

FIRST FLOGA

FHSTFLOGR

‘Storm system metaliaiian in FLOOR

3 3 3| 3w e | [ 30 | 3¢ | e ¢ | 3¢ | 3¢ | 3¢ [ ¢ 3¢ | 3¢ | 3¢ | 3¢ 3¢ 3¢ | 3¢ | <.

(VAC sysiem netalaion in FIRST FLODR.

ALLS FIRST FLOOR

3| 3¢ 3¢ | 3e | x| 3¢ 3¢ | ¢ | <.

Trase & lavaing

Sioal rabars 10 mm for wals siructire

‘Siaal rabars 14 mr (or wals sructue

fremezh V0150424 2 or walls

WOk for wals

‘Goncrata for wals 300 kpicm?

Concrste curing lor or wals

and iings} in wals.

Eosircal installatian {Bores) in walls

£ B T Y A R 1

cal installalion fpanel board enclosire) i wals.

SLAB FIRST FLOOR

WO for Sia

=|=

Chickon wiramesh in sl

Siowl rabars 10 mrn for baams.

‘Siaal rabars 14 mr for baame

Siewl rabers 16 mm for beams.

| Eioel rabars 10 mim for slabe

Sioel Wircmosh O188 - 150150 £6 for siabs

Aamen spasars in sial for siah

‘Goncrsta or sla 300 kglemz

VAG

nsiab

‘Siomm system malaiian in walls ROCF

MASGNRY DAIVER'S ROOM & CLEANING

[Pl cancrete in faundalion s

| Sionl abars 10 mim for siab fourdaion

‘Sival rabars 14 mm for slab faurdiaion

‘Sieel rebars 16 mr for slab faurdalion

Wiramesh Sisel wiramesh G188 - 150/150 66 in slab

Formuwn in founaatn paimelar

TANER'S RGOM

WALL

Excaaion (macharical] win backhoa (oackhos [ nall
inch

conGrats in germstor wall looing x

|WATER TANK

|NSULATION &

[asutaian systam on walls

Excawaiion (mecharical] wih backhos (oackhoe iz nol
ichudes)
FINISHES

Total campieted acil

Total de
actividades
ejecutadas
durante la
semana 21

=153

Figura 4.18. Actividades completadas en la semana 21 (marcadas con una “X”)
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» Calculo del PAC para la semana 21.

Actividades planificadas completadas 153
PAC = { planiy P } 100 = {

—} 100

Total de actividades planificadas 228

PAC = 67.11%

» Resultado del monitoreo del PAC durante un periodo de 8 semanas.

PAC

Porcentaje de Asignaciones Completadas (PAC)

100.00%
90.00%
80.00% Jo; 74.67% 71.60%

o 67.11% 68.32% 67.99%
70.00% S8.73% 61.84%
60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
20 21 22 23 24 25 26 27 28

Semana

Grafica 4.1. Resultado del monitoreo del PAC para el proyecto Al Otaibi durante
un periodo de 8 semanas.
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b) Proyecto 2. Al-Qara
Alcance. Edificacion en serie de 36 viviendas residencial-medio con una
superficie de 223 m?2 de construccion, losas de cimentacion y estructura de
concreto reforzado, con acabados de nivel residencial-medio, con
instalaciones eléctricas, hidraulicas, sanitarias, de aire acondicionado y
sistema inteligente.

» Disefio arquitecténico.

:
|

1

! T

! r = — |

‘ (B! . g/ I
l SN |
1 M J o
| Lol I3

Figura 4.20. Planta alta arquitectonica. Proyecto Al Qara.

Tiempo planeado de ejecucién: 21 semanas
Periodo de monitoreo del PAC: semana 4 a semana 11.
Maximo PAC: 77.88% Minimo PAC: 52.52%

80



Ejemplo de calculo del PAC:

» Programa de obra de la semana 9 para Lote 128 Manzana C.

Ir a anexo # 6 para ver el programa completo.

\L-QARA PROJECT SCHEDULE (Block C - Plot 128)
Week 9
Codigo Unidad _Day 43| Day 44| Day 45] Day 46| Day 47| Day 48| Day 4
3R27 Detail on facade with Cement Board (Duro 1]
3R28 Detail on facade with insulation Board b M2
n facade M2
s
7346 {Electrical installation (wires and termi Lot
N302 ‘Electrical installation (wires and termi or
N302-1 {Electrical installation (wires and termi Lot
N301 {Electrical installation (wires and termi Lot
7381 |Electrical installation (wiring divices) Lot
N303 {Electrical installation (wiring divices) Lot
N3031 Electrical installation (wiring divices) Lot
N305 {Elecirical instaliation (iighting fixtur Lot
N306 |Elechrical installation (lighting fixtur Lot
N306-1 {Elecirical installation (iighting fixtur ot
Y383 iElectrical installation (Circuit Breaker Lot
'METAL WORKS
1966 {Handrailin staircases M
EXTERIOR WORKS
3967 Wetal doors works. Hinged door Main ent PC
3968 Wetal shutter in main entrance 3.002.45 PC
2003 Supply and pouring concrete floor in hou M2
T BATHROOM FURNITURE
N386 Bath furiture installation. Supply, ins Lot
PAINTING
3376 Ceiling paints works: Surface must be cl M2
3378 Paint on interior walis (15t coat): Sur M2
3429 Paint on exterior walls (1st coat): Sur M2
1964 Paint on exterior paranets (1st coaty M2

Figura 4.21. Actividades planeadas para la semana 9 para el lote 128 de la manzana C

» Reporte de actividades ejecutadas.

ITE PROGRESS - WEEK 9 (Block C - Plot 127)

Planning Execution
Emnt Scheduled Started Finished Denation || Was bl
Code Desciption Sl e | e

BUILDING WORKS

| ELECTRICAL FINISHES
Y346 Electrical installation (wires and termi 45 3-May 1-May 4-May 4 YES
N302 Electrical installation (wires and termi 45 3-May 1-May 4-May 4 YES
N302-1 Electrical instaliation (wires and termi 45 3-May 1-May 4-May 4 YES
N301 Electrical installation (wires and termi 45 3-May 1-May 4-May 4 YES
7381 Elecrical installation (wiring divices) 45 3-May 4-May 5-May 2 YES
N303 Electrical installation (wiring dvices) 45 3-May 4-May 5-May 2 YES
N303-1 Electrical installation (wiring dvices) 45 3-May 4-May 5-May 2 YES
N305 Electrical installation (lighting fodur 45 3-May 2-May 5-May 4 YES
N306 Electrical installation (lighting fixtur 45 3-May 2-May 5-May 4 YES
N306-1 Electrical instaliation (lighting fdur 45 3-May 2-May 5-May 4 YES
v383 Electrical installation (Circuit Breaker prs 3 May

METAL WORKS
966 Handrail in staircases 43 1-May

EXTERIOR WORKS
3967 Metal doors works. Hinged door Main ent a4 2-May
3968 Metal shutter in main entrance 3.00:2. 45 a5 3 May

BATHROOM FURNITURE
N386 ‘Bath fumiture installation. Supolv. ins s Py

Figura 4.22. Actividades ejecutadas en la semana 9 en el lote 128 de la manzana C.
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» Actividades planeadas para la semana 9 de toda la linea de produccion.

AL-QARA PROJECT SCHEDULE

Block ©

Plot 126]Plot 1

| Code Descr Unit
I

FLOOR TILES
TC3E2 Irfericr Goramec Aoar Bl in stais LI
TG3E2 allation ol Intericr cera LI
TAISZ0 al Intarior Pors 2
TAISZ-02 o ol Intatior Gara M2
TA3S2-03 o af Intannr Cara M2
TAI52-04 alition: al Inbenioe Coma M2
TAIS2-05 or Cara [ Wesk &
TAI5Z06 Spiy Arvd MBIAIATOM ol INGencr Gara WZ | Waok 8
TA3EZ-07 Fly ared Installation: al ncancr Cara M2 Wiek &
TA3IS2-08 Supply and installation ol [nberct Cora [XE]
TAI52-08 Supply ared installation o Inberir Tem M2
TAIS2-10 [Suppty ard ingtallation o Intener Cera M2 Weok &
TAI62-01 [Supgly and instaliation o (nbenor Pove LM Wk &
TAIG2-02 Supply ard mstallatior: of rtericr Cara LM Wesk &
K] Supply ared mstallahon ol = e M | Waek &
ThIG2-04 Supply ard mstalialion of Incencr Gera LM
TAIE2-06 [Supply and intallafion o Intarior Tar LM Wk &
[ |DOORS & WINDOWS -
TAIT4 Doers nalalialicn LOT | Wesk &
TAITE [Wineerw Inatatancon LOT | Wesk &

[EXTERMNAL INSTALLATIONS
TAd48 ystem installation (External), u LaT
TA4AG r syslem inslallation Rocl). Supply LOT
TA453 Sanilary system Ingiallaticr 1l LOT
TAIES [ETarm systam maaliatian |G LoT
To963 [Supply and installation of Water tanks 1 PG

ELECTRICAL FINISHES
TVI46 Eecrical inatallation {wires ard e LaT Week 9
TWan2 al inslallation {wires and lamms LoT Wk 3
TWanz-1 Al mstallahan [wres and e TOT | Weeka
TWao al installation s ard lenme LOT Weak 9
TYaan ol Inslallalion (winng dwices) LOT | Weekd
TW303 ical Installalion {wirng deices) LOT | Waok §
TW303-1 al installatinn [wirng dwicas) LoT Wrpk 5
TWa3a0s al installalion {lighting LaT Wesk 3
TWaos {lighting fisfar LOT Wask §
TWane-1 Tiighting Tstr LOT | Weok 9
TY383 al installatinn {Ciroull Braakar LOT Wieek 8

[WETAL WORKE
TL9E6 tare LM Week 9
TOBG7 FC Waek 9
ThEES FC Wesk 5
TW3a5 Eaih amiura metallation. Supply, Ins LOT | Wesk a

FINISHES DRIVER'S RODM
TO37E [Faint on interiar walls 155 caal): Sur [ \Wisali B

[FINISHES PEFIMETRAL WaLL ]
TO425 Fainl o wxtarior walls (122 goat], Sar M2 [k b

| Taal plarmod activilies = 150 |

Weak &

Weakd Waskd Weeks

Woek 8 Waek 8 Waek 8
Weeka Weeka
Weeka
Wesk 8 Wask8 Week 8
Week 8 Wash8 Weal B
Waek3 Waskd Weskd
Weeka Wesks Weeka
Weak 8
Wash 8

Week & Week & Week o
Wask & Waskd Weskd

) Week 8
Waak 3 Waok 8
Wesk & Weekd Weekd

Waak & Waskd Weaka '
Wk & Waek 9 Wosk 9
Week 9 Waek 3 Weokd
Weekd Week3 Weeka
Weak & Waskd Weekd
Weak & Week 3 Wosk 9
Wesk 3 Waek 3 Week 3
Wesk 3 WaekS Wesk3
Wesk 3 Waskd Weehd
Wask 9 Waak 9 Week 9
Wesk 9 Waek 3 Weak 9

Week & Wask & Week 3

Wask @ Waekd Weekd
Wesk 3 Weskd Weekg

Week & Weok 3 Weehk §
Waek 8 Weakd Weakd

Weak & Wk Waskad

Plot 128] Plot 129] Plot 130

Wesek 8
‘Waek 8
Weekd
Woek 8

Weekd

Wask 8
Woak 8
Week B
Wesk 8

Week 8

Week 8
Weak 8

Waek B

Weak 0
Week 4

Week 8
Wask 8
YWeak 8
Week 8

Weak 9
"Weok 9

Week 3

Week 8
‘Week 4
Waek 9
Week 9
Week s
ek 9
Weok 8
Weakd

Waek 8

Waok 3.

Week 0
Weok 9
Week B

Wesk 8

Total de
actividades
planeadas

para la
semana 9

=150

Figura 4.23. Actividades planeadas para la semana 9 de toda la linea de produccion,
las actividades mostradas de la semana 8, son aquellas que no fueron completadas
y se reprograman para terminarse en la semana 9
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» Actividades completadas en la semana 9 de toda la linea de produccion.

AL-QARA PROJECT SCHEDULE
SITE PROGRESS - WEEK 9 (PER BLOCK)

| Code Description
r__________ |BOnomE wonke__________ ]
[FLOOR TILES
TCas2 Intarar Saramec Acar Ble in staks LM X
TG362 Supply ard installatian al Inbericr cera LM X
TAIEZ.01 Supply and mstallation ol Inberior Pore Mz i x |
Supply ard inslallalion ol Inbericr Cera M2 N
Supply ard Inslallahon of Intancr Cara M2 N
TAIEZ 04 Supply and imstallalion o Inbarior Cara Mz I x |
TAZS205 Surply ard nstallalion ol Irkarior Cara B x | x [ x [ x [ x |
TAIS206 Supgly and inslallal . M2 X %
TAIS2.07 Supply ared nglallahon of Intaror Cara 2 X | X | X | X 'T
TA352-08 Supply ard installation o Intarior Cara M2 X X 4
TAaiz 08 Supply ard metallatian o Inbercr Tam W2 X %
TA352-10 Supply are inslal | Inkerics Cera M2 X X X X ’T
TA3GZ-01 Supply and installation ol Intarior Porc LM X X X X | X
TAIEZ-02 Supply and inslallalion of Interior Cara LM X X X X
TAIG2-03 Supply ard installalion al Inbaricr Cara LM X X X X
TAMG2-04 Supply and insiallai | Inberior Cara LM X % |
TAIS2-05 Supply ared installation of Inbaric Tanr LM | X X Total d e

[DOORS & WINDOWS

TAATA Do allation or | x | x aCthldadeS

TAITS [Wingow instalason T [ % [ x
EXTERMAL INSTALLATIONS

Tvr ejecutadas

TA443 syslem inslallalion {Facf). Supply LoT X
T S o Tl o7 x X durante la
TA4E5 Slorm aystam mealiation | Calecar sto LOT X | X ¥
Toes3 Supply ard Installalion ol Waler tanks | PC X | X | x x semana 9
[ELECTRICAL FINISHES
TY346 Ei Iwires arel Lo LOT X X = 90
TWan2 {wires ared bers LoT X X
TW3oz-1 | Installation (wres ard e LaT X X
TWan Hion {wires and terms LOT X X
T wiring dwices) LoT X
TW3a03 wiring divices) LOT X
TW303-1 cal installation {wiring dwicas) LOT X
TWaos n {lighling fictur LoT
TW30E LOT
TW306-1 LoT
TY383 Lot
TO9EE Wandral in starcases M| x | x | x
EXTERI:A WORKS
TOOET |Me|;| donrs works, Hnged doce Main ent P | X | X
TOBEE [Matal shufler in main errancs & 002,45 FG [ x | x
BATHRC-OM FURNITURE
ED Balh fumiure ingtallaiion. Suppy, ins wi | x [ x | x
FINISHES DRIVER'S ROOM
TD37E Baint on interiar walls (15, coat): Sur iz | X | X | x | X | x |
[FINISHES FERIMETRAL WALL
TD4 23 Painl on exteriar walls (151 coal). Sur Me [Tx [Tx [Tx [Tx [Tx |
| Tatal plarnad acinities = ag |

Figura 4.24. Actividades completadas en la semana 9 (marcadas con una “X”)



» Calculo del PAC para la semana 9.

Actividades planificadas completadas

PAC = { } 100 = {%}100

Total de actividades planificadas
PAC = 60.00%

» Resultado del monitoreo del PAC durante un periodo de 8 semanas.

Porcentaje de Asignaciones Completadas

100.00%
90.00%

77.88%

80.00% 71.70% 71.83%
70.00%3.01%

69.23%

60.00%
50.00%

PAC

40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Semana

Grafica 4.2. Resultado del monitoreo del PAC para el proyecto Al Qara durante un
periodo de 8 semanas.
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c) Proyecto 3. Obhur
Alcance. Edificacion en serie de 154 viviendas interés social con una
superficie de 232 m2 de construccion, losas de cimentacion y estructura
de concreto reforzado, con acabados de nivel interés social, con
instalaciones eléctricas, hidraulicas, sanitarias, de aire acondicionado y
sistema inteligente.

» Disefio arquitecténico.

S A U A i
23800
T ] | |
G——— )
i) I 1 ] | | 1.
A I 1 A ' | % i
:an ‘ L 'g § =
& — —— —— ==+ re
® %ﬁuﬁ RN ®
Figura 4.25. Planta baja arquitecténica. Proyecto Obhur.
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o ‘ F il i‘ §:—) ‘ 7 o~
W — | = 7£?i\j — — Twlf_’ﬁ 7| — T T W
T < | 5
b >3 | I g
’h‘)— PR R | L= 1‘ _ | ;,‘ i, ‘ —| i S

Figura 4.26. Planta alta arquitectonica. Proyecto Obhur.

Tiempo planeado de ejecucion: 52 semanas
Periodo de monitoreo del PAC: semana 25 a semana 32.
Maximo PAC: 72.22% Minimo PAC: 54.73%
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Ejemplo de calculo del PAC:

» Programa de obra de la semana 26 para el lote 51 manzana 4.

Ir a anexo # 7 para ver programa completo.

|OBHUR PROJECT SCHEDULE (Block 4 - Plot 51)

Week 26

[ Code D Unit | Dia 21]Dia 22[Dia 23[Dia 24[Dia 25
] PLASTERING WORKS : i
_T[]:MB-E Cement plastering Work (interior plaster
TO347 5 Eerment plastering Work (interior plaster
|T0409-5 Cement plastering Work (exterior plaster
To561E Eerment plastering Work (exerior piaster
TA7E5 Faise ceiling of gypsUm over siiing men

EXTERIOR

MASONRY DRIVER'S ROOM & CLEANING
T84T Hioliow-Biock Wails 15x20x40 ems in parap
TD013 Formwork with wood in columns parapets,
TDO14 Supply and pouring concrete in columns p

PERIMETRAL WALL
TD9471 Hollow-Block Walls 15x20x40 cms. Supply
T0946 Hollow-Block Walls 20x20x40 cms. Supply
TPWO7 Supply, cut, bend, and placement of stee
[TEWiE Eiipply, cif. bend, and piacement of siee
TPW09 Supply, cut, bend, and placement of stee
TR0 Uppy, cit bend, and piacement of siee
_TPW12 Supply, cut, bend, and placement of stee
TS EGrrmwork with wood i columns & beams, b
| TPWa SUpply and poUring Concrete in columns,
TEW5 Efeckical instailafion (condufts and fi
TPW16 Electrical installation (Boxes) Exterior
[TOWi7 Efecical instailafion (Panel Board enc

WATER TANK
T0101-1 Supply, installation, operation and test
T0025-1 Manual backfilling soil. Backfill by mat
|T09711 Supply and installation of manhole cover

Figura 4.27. Actividades planeadas para la semana 26 para el lote 51 manzana 4.

» Reporte de actividades ejecutadas para el lote 51 manzana 4.

SITE PROGRESS - WEEK 26 (Block 4 - Plot 51)

Planning Execution
Event | Scheduled | Started | Finished | b, oion | was tate?

‘ Code Description B gk ot i

BUILDING WORKS

FINISHES

PLASTERING WORKS
T03485 Cement piastering Work (interior piaster 24 4 May 27-Apr 4-May 7 NO
TO347°5 Cement piastaing Work (ntericr pIaster 23 I May 25 Apr 4 -May 9 YES

WASONRY DRIVER'S ROOW & CLEAl
TH84T Fiollow-Block Walls 15x20x40 cms in parap il 1May 25-Apr 2-May 7 YES
TH013 Formwork with waod in columns parapets 2 1May 25-Apr 2-May 7 YES
THO1d Supply and pouring concrete in columns p # 1May 29-Apr 2 May 2 YES

PERIMETRAL WALL
TD947-1 Hollow-Block Walls 15x20x40 cms_ Supply 22 2-May 28-Apr 4-May 6 YES
T0946 Hollow-Block Walls 20x20x40 cms. Supply 75 2 May 28 Apr 4 -May 8 YES
TPWOT Supply, cut, bend, and placement of stee 94 4 May 29 Apr 5 May 6 YES
TPW05 SUpply, cut, bend, and piacement of stee 24 4 May 29-Apr 5-May 6 YES
TPW09 Slippiy, cui, bend, and piacement of stee 24 4 May 29-Apr 5-May 6 YES
TPW10 Suppiy, cl, bend, and piacement of stee 2 May 29-Apr 5 May 6 YES
TR T2 Slippiy, G, bend, and piacement of stes 3 My 29-Apr 5 May 6 YES
THWT3 Farmwork with wood in Column & beams, b 23 iy J0-Apr 4May 7 YES
TRW A Supply and pouring concrets in columns 25 5-May
TS Elecirical instailation (conduits and 2 My
TG Elecirical instalation (Boxes) Exterior 3 HMay
TRWIT Elecirical instailation (Panel Board enc 3% 5-May

'WATER TANK
T0101-1 Supply, instaliation, operation and test bl 1May 28 Apr 1-May 3 NO
T0025-1 Manual backfilling soil. Backfill by mat 24 E—Apr
T09794 Slippiy and instaliation of manhoie cover 2% 5.May

Figura 4.28. Actividades ejecutadas en la semana 26 para el lote 51 manzana 4.
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» Actividades planeadas para la semana 26 de toda la linea de produccion.

‘OBHUR PROJECT SCHEDULE

I
Code Description Plot 51 | Plot 52 | Plot 53 | Plot 54 | Plot 55
e L —
WALLS ROOF FLOOR
TOIIGT [Corerete carng ol by spraymg © Wek 25
TC3255  [Becical meralatian (cordafz and 1 Week 25
[SLAB ROOF FLOOR
TO3AT5  [Formwork wilh matallc mo Tor siab (o Wook 25
TORET S [Sumply and slacemeant of chickar wremaah Week 25
TD384 _[supply. cul. bend, and placement ol sies Wesk 25| Week 25
T03325  |Supply, 6uL, band, an piaement ol slea [Week 25| Week 25
TO3I3 6 [5oemly, cul band, and placement of siee Waak 25| Week 25
TO334 5 [Somply, cul, bond, ard placermnt of sow Week 25| Wieek 25
TCBE0-5__[upply and mstaliaian of Sicel Wiremes Week 25| Week 25

T0336-5  [Susply and placemant ol Polysiyren

Weak 25| Week 2|

T03385 [Suwrly andplacement of plasiic specers Wk 25| Week 25|
TO3425 [SUBply and Bousing concrons Tor sab (i ek 25| Weook 25| Week 25|
T03435 ring for s, By sprayng cu Week 25| Week 25| Week 25|
TOTAE rders T gt T a1 [Week 25| Wieek 25
TG40 6 [VAG systam Insiaiaion 11 RGOF 9. 5 Wesk 25 Week 25
TCT09-6 _[Blectrical maalation (Boes) n FOL Woak 25| Wook 25
TG326-6 S systam irstakaton n walls ADOF Woak 25| Weeh 25
[FARAPETS
TOS50-5  [Formmwonc wilk retaiie med Tor parapeis |Waak 25| Week 25| Week 25|
TO3515__[5umply and pouring comcrets for parpats Wask 25 Wesk 25{ Week 25|
TOa53 B |Corcrete cartng Tar parapets, Week 25| Week 25| Week 25|
TOaT65 Waek 25| Wesk 25| Week 25|
T03902 [Watsrproing systam an raof Thormal a0 Week 25| Week 25| Wesk 25|
TOIM-1  [Irsikelion sysiem an acade wals. S, Week 25| Week 25| Week 25
T0390-1  [Walerpruoing Blummen paint for Balhvoam Week 25|Wask 25| Wesk 25[ Week 26| Total de

[FLASTERING WORKS

T0348-5  |Comant piasanng Wak (in
03475 [om
[MASONRY DRIVER'S ROOM & CLEANING

Weak 26| Week 26|

e e actividades

Hasieng Watk i

T0032-1 |Supply, &t band. and placamant of sles Week E
O Jeas oL e Wewh 5 planeadas
= [Soapy and wveialistan of Wrermash Siee Week 25
T003S |Farmveari with woed in loundation perimel Week 25|
D050 [Suply and pouring concrets In aiab foun ek 25 pa ra | a
Toas T Corcrale cng 2 on gvade, By sy Week 25
TG3903  [Sumry and mealan of waemmaing Weeh 25|
SO vnc s s e | semana 26
TOO45  [aniary systam metallaion in DRIVERS Week 25
TEn¥s [Pt st maon i BRVERS S Week 75
TPW0G  |Susrly. cul, band. and placcment al sics Week 26 - 203
TIA7 — [Flow ek Wl TER0eaa G SOy Week 28
TDODT |Supply, cul, band, and placemant of siee (Wesk 25| Week 26|
TowE Week 25| Weok 26
TD00S Week 25 Week 26
o010 Wesk 25| Week 25
01 Wask 25| Wask 25| Wesk 26
TPWTE  [Formmon Wik wood m Gl & ban & Wask 25| Wouk 25| Wosk 26|
TRUTA[Sumly sy comoie e Wak 25| Week 25| Week 26| Week 26
TOREE [ T
ORI [Ee vt 6w DAY Weeh 25
D109 [Feal mwaton Fanw Bowan: Waak 25| Wook 25 Waak 25| Weok 26] Wosk 26
TEET P Wi o o w7 Weel 25| Week 25| Week 25| Week 26| WooK 26
T0334-5  [Eumply, ot bend, and piacement af siee Vesk 25| Wesk 25| Waek 25| Week 26 Week 25|
TD372  [Supel a pourng concrsi o sub 7 Wk 25| Week 26 |Wesk 25| Wesk 25| Wask 26
T0343-5 |Concrate curing for sia, by spraying cu Waeak 25| Week 26| Weaek 26| Weak 26| Week 26|
TO9E7 [Pl Bock Vials VSAG0%40 G n Waek 26| Wosk 26| Week 25| Week 26 Wook 25
TDGTS  [Formmor wilwoee w colares 5 Week 26| Week 25 |Week 25| Wesk 26| Week 26
TO0TA [Fuly srdpeg e e Week 25| Week 26 Wask 26| Wask 26| Wesk 25

PERMETRAL WALL
TRNET [y s e pa e Wow 5
TPWaZ  [Eunrly. o bend. ardpacement o e Wask 25| Week 25 | Week 25| Wee 23| Week 25
TPW03_[Surly Gl berd s pecerert o e Wk 25| Week 25 |Week 25| Wesk 25| Wask 55
TPWO4 |Formwori with wood in Toundation peimet Waak 25| Week 25| Waek 25| Wesk 25| Wesk 25
TPW05__[5unply and pouring concrem n pafmter Wk 25| Wook 25 Wask 26| Wonk 25| Wook 26
TFWOG  [Suppiy, oul, bend, and placement of sioe Weak 25| Week 25 wea»z—aimﬁ Waek 26|
TD347-1 [Hollow-Black Walle 15x20x40 cme. Supply Weaeak 26| Week 26| Week EElWH‘( 26|
Toade [Folkre- BlocK VYalls Z0XEDw0 Gma. SUpply Wasgk 25| Woek 26| Waak 26| Wask 26)
TPWG7 [Bnmy.ciL b ard aceent o e Wadk 25| Wewk 26]
TFWOE [Sumply, ot band, and piacoment af siea Week 25| Weex 25
TPWOS |Suny. it el and plarement ot fiee Weak 25| Week 26
TPW10 |Suppdy. cul, bend, and placement of gles Weak 26| Week 26|
TPW1Z  [Sunply. it band and pcemenT o ee Wack 26| Wodk 28
TPTT[Formw s o o & b Week 25| Wewk 75)
TEWTA  [Smey and poaing conciee In ComnE, Voaak 21|
TPW15 Week 26| Week 26
TEWE Wask 26| Week 26]
TPW1T Week 25|

VEATER AT i
TO026. |Supply and peuring plsin concrele in fou Waak 25| Week 25| Waak 25| Week 25|
TOT0TT ey, P, g e Woeh 26| Wack 26| Wash 26 Wooh 28]
O T By e B hy T Weak 28| Wewh 75)
TOa7T 1 [Sumey and meiaan of manhale cvar Wesk Z6]

[ ST 3|

Figura 4.29. Actividades planeadas para la semana 26 de toda la linea de produccion, las
actividades mostradas de la semana 25, son aquellas que no fueron completadas y se
reprograman para terminarse en la semana 26



» Actividades completadas en la semana 26 de toda la linea de produccion.

OBHUR PROJECT SCHEDULE
SITE PROGRESS - WEEK 26 (PER BLOCK)

Total de
actividades
ejecutadas
durante la
semana 26

=131

Block 4
_Cade Deseriplion Plot 51 Plot 53 | Plot 54 | Piot ;‘
[FALTS GG FLGOR
TE330-1 [Concrete curing lor walls, by spraying ¢ X
TC325-3 X
T0a31-5  |Farmmwark wilh metslic mad for 53t (ma X
TOAG1-5 [ty and placement ol chithen wienesh X
[SUpPy, o, bon, n pacemant see T %
[Sorry. ot Berd v placerme T X N
[Ecoply, cut, bend, and placement ol X X
[Soorly. cul, bend, and placement ol sles X X
[Suoply and nstalaion of Stes Wirames x X
B ey % X
[Stmply and gliacemant of fi: = X X
PPy SR poisog o T S T X X X
1ate cuing lor slab, by spraying cu X X X
T0874-5 rcrale cylnders 4 lergnt T diam | % X
TC340-6 x X
TC1096 X X
T5326-6 x X
[FARAPETS
T0350-5  |Formwars wilh metalic mad for parapeis X X X
TOF51-5  [BLmply and moueing comorehe Tor parpets X X X
TOI53-5 1ute cunng lor parapets, by sprayin X x X
T0876-5 1ot Crders & leoght T dam | x x X
[FINISHES
T03302 X x X
T0a34-1 X x X
TOAGG-1_ [Walarprocing biltmen paint for Batfwoom X X r
ASTERING WORKS
T0348-5 [Cemant ptagiaring Work (intarior plasier
TOA47-5 [Cement plasiadng Work finterier plasier
[MASONRY DRIVER'S ROOM & CLEANING
T0GG2-1  [Sunply. cul, bend, and placement al siee X
To0a3 [Eunply. cul. bend, ard plscement al sles X
TE3Z0 [Gunply and nstaliatan of Wiremash See X
TO0GS [Formmwars with wood in foondasan perimel X
TDOSD [Sumply and pouring concreis b foun X
TO051 [Carcrete cuning S on grade, by =g X
T0A30-3 [Suoply and nstalation of waterpreofing X
Toazad 5 rystam eiaon 10 BRVERTS AG ¥
TD045 [Sanitary system mstallation in OAVERS X
TOO4E  [Weier sysiem metaiaon in DRIVERS 7D X
TPWOE [Supply. cut, band, and placemant of stee X
Fitows Block Wl 203 o Saseiy ¥
[Sonply, cut, band, and placoment a1 sies X
[S0arly. cul. bend. and placement al sies X
[Suncly. cul. band, and placement o1 ales E3
(5. ot B, ana pincemant ot wm x
FEcrrly. ot Berd] 3 plarermer T e ] %
Grmwar wilh wood i Columns 8 beams, b X X
[Sunply and pousing concrere In caluens, X X
[Ecia meaiatan foondare A T 5 o
EiechcaT ialiton [Fowes) DVERES X x x
S % 5 X
[Farmweark. with metalic maid Tor slas fmo. X X X
[Sunrly. cul. bend, and placen X X X
EXTh X
Goncrate carng or b, by 1Ay X
i B WAl TSvE5ed0 G ey X
veark wilh wood m colu parapels,
[Supcly end pouring cones columng p
WAL
TPWO1  |Sumely and pawring pian corcrais inper X
TPWOZ  [Susry. el ard plaEEmEn ol Ses X i3 X i3 X
TPWOa [Susrly. cul, band, and placerant of sies X X X X X
TPWOE [Formwark with wocd m found X x X x X
TPWOS [Sunply and pouri x X X x X
TPWOG X X X X X
TDG47-1  [Hollow-Biock Walks 15 X X X X
T [Filiams-Black Walls 20x20+80 cma. 5 x X X X
TPWa7 [Sunply, cul, bend, and placement af stee’
TPWOS [Sunply, cul, bend, and placement of sles’
TPWO3 [ Supply. cul, band, and plact ol Blee
TOWT0[Sumly. ot band, an paremant a7 e
TPWAZ  [Susly. cul, band, and placamant af siea
TPW13 [Formuwark with wood m columns & beams, b
TPW14 ol
TPWI5 wondufis and 11
TPW1E {Bowss) Exteriar
TPWI17 {Pane| Board anc.
TO026 [Supply end pouring plam concrale in fou X X x X X
To101-1 [Sugply, mstallation.
To025-1 9
T0971-1 [Sunply and instaliation of manhole oo
[ [X) Tow compiswa scoies =131 ]

Figura 4.30. Actividades completadas en la semana 26 de toda la linea de

produccion
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» Calculo del PAC para la semana 26.

PAC = {Actividades planificadas completadas} 100 = {131} 100

Total de actividades planificadas 203

PAC = 64.53 %

» Resultado del monitoreo del PAC durante un periodo de 8 semanas.

Porcentaje de Asignaciones Completadas (PAC)

100.00%
90.00%

80.00% 72.22%
68.35% 67.82%

70'00%60 I 64.53% 64.42% 64.38%
60.00% 54.73%

50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%
25 26 27 28 29 30 31 32

PAC

Semana

Grafica 4.3. Resultado del monitoreo del PAC para el proyecto Obhur durante un periodo de 8
semanas.



d) Proyecto 4. Printland.

Alcance. Edificacion en serie de 120 viviendas interés social con una

superficie de 254 m2 de construccion, losas de cimentacion y estructura de

concreto reforzado, con acabados de nivel interés social, con instalaciones

eléctricas, hidraulicas,

inteligente.

» Disefio arquitecténico.

sanitarias,

de aire acondicionado y sistema

B 1

Bz

2T

Figura 4.32. Planta alta arquitecténica. Proyecto Printland.

Tiempo planeado de ejecucién: 45 semanas

Periodo de monitoreo del PAC: semana 13 a semana 20.

Maximo PAC: 83.22%

Minimo PAC: 44.06%
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Ejemplo de calculo del PAC:
» Programa de obra de la semana 18 para el lote 14A manzana C. Ir

a anexo # 8 para ver programa completo.

PRINTLAND PROJECT SCHEDULE

(Block C - Plot 14A) Week 18
C Gode T Descplon 2y 21] Day 22] Day 23] Day 24| Day

A BUILDING WORKS

A0204 FLOOR TILES

TC352 nterior Geramic fioor fle i stairs —

TC362 ntorior ceramic tle SKiring 930 n stairs _

Toas2-1 ntorior Geramic foor fie brown giazzed ceramic ties 30*3OfN

Tossz2 nierior Geramic floor e beige glazed ceramic fies 303NN

T0352-3 nterior Geramic fioor tie beige glazed ceramic fies 30°30 [~ ]

To3524 ‘Ceramic floor tie light brown giazed (1828) ceramic (]

T03525 rtorior Geramic floor il ight brown glazed ceramic tles 50°3 O

Toas2-6 r Geramic floor e fight brown glazed ceramic ties 300N

T0352-07 interior Geramic fioor tie ight brown ceramic fies 30°30 ==

T0352:8 iterior Porceiain floar e iight grey and brown Porcelain ies

T0352-10 interior Porcelain floor tle light grey Porcelain es 0°60 [ ]

Toae2-1 ntorior ceramic tile skifing 9x30 brown glazzed ceramic ties (]

Tosez-2 nterior ceramic e sAiting 9x30 beige glazed ceramic lies [ |

To3623 nterior ceramic tie skiting 9x30 beige glazed ceramic lils =

T03624 intrior ceramic tie skiring 830 ight brown glazed (1625) [

T03625 niorior ceramic tie skiring 8x30 light bronn glazed (N3301) (]

T03626 Interior Geramic fie Skiting 9GO ight brown glazed ceramic (]

To3e27 interior ceramic tie skifing 9x30 light brown ceramic lies [ ]
T03628 intior Porcelain fle skiing GxG0 light orey and brown —
To362-10 ntorior Parcelain e skiting 860 ight grey Porcalain files [~
A0205 DOORS & WINDOWS.

Toa7a Doars instaltion, Vila -
T0375 Window instalation. Vila (|
A0206 EXTERNAL INSTALLATIONS

Tod4s Water system installaion (Extemal) ==

Tod59 ‘Sanitary system instaliaion (Extemal (]

A0208 ELECTRICAL FINISHES

TW303 Elecrical instalation {wiing dices) INTERIOR 1F

To3ss Elecirical instalation (Cireuit Breakers and Discomnect

A0216 EXTERIOR WORKS

TC003 (Concrete floor i house exterior

TC003 (Concrote floor in house exterior o
A0213 HANDOVER

T0439 Paint on exteror walls (2nd. coal) |

Figura 4.33. Actividades planeadas para la semana 18 para el lote 14A manzana C

» Reporte de actividades ejecutadas para el lote 14A manzana C.

SITE PROGRESS - WEEK 18 (Block C - Plot 14A)

Planning Execution
Scheduled Finish

| Code | Description Eant dat g | e | Duration | was ate?
3 TOCEE WoRRE
A0204 FLOOR TILES
Tess teir Coramic fear e st B TR 3 VEs
Toue e corane o SRR 30 S 5 aMay | ZMay | My 3 VEs
ol i Goands o 1= brown gz soanls s 5990, 71 TMay | 2eApr | 2May 2 VES
Toss22 i Catani foo o b9ge gz caari s 3050 21 Ty | 2ot | 2ay 2 VES
Tos23 i Goranic oo 1o oige glaeed coarts s 090 22 2May | iibday | aMay 2 VEs
Tousz4 i v ot i G o g (1628 coranes 22 SMay | Zhay | Gilay 1 VEs
103525, i Goramc ot (s Ight brown s curanis Hes| 1 1-May Nay | May ] VES
Towsz6 i Garam or 15 igh trown gazed e e, 21 Tay | 23Apr | 2May 2 YEs
o052 07 [ Gerami Taor W g beown cerani s 300 & IMay | Ty | dMay 3 VES
Toaszs i Porelin foor e i1 ey 00 trown Porcean 54 4May | 2May | SMay 3 VES
T0352.10 inferiar Parcelain o tle Ighi arey Parcalan fiss 60°60 7 My iy | 5May i VES
oz 1 Corac e Sring 830 biown giazaed corsmc | 22 oMay | 29Apr | 3May 3 VEs
Tosez 2 it coram H ring 950 bags gased corame |22 2May ZMay_ | SMay 1 VES
Tossz3 i coans e Skring 5530 b gzed coraric ies 25 ey |E T AR i Yes
o924 i cwran e SRy 370 19 b gazed (62%) 2 SMay | iMay | 4-May 3 VES
Tosezs Fieir coranic e siing 3460 g brown giased (101 2 2May | 20-Apr | GMay 3 vES
To26 et Caranl e Sing O30 Vgt Brown gized corami| 23 oMay | 23Apr | SiMay 3 Ves
o2 il coaric e i 5130 Tgh bown coram e sy | May | 5¥ay i YES
Toge2 s i Foran e suring 50 T ey o brow ey | ity | B ) WG
T0362.10 riesior Porcelein fle skiring 60 fioht grey Porcaiain fies 5May TMay | 5May 1 NO
AD205 DOORS & WINDOWS.
ToatE Goors nsialaion, Vi & SMay
Toa75 Wi instiaion, Via = SMay
Ac206 EXTERNAL INSTALLATIONS
Toais W Syteinaiion () ) Thiay
T0459 Sanitary systam insialiaion (Exerns E) 3May
Ao20s ELECTRICAL FINSHES
TW303 Electiical nstaliation (wiing dvices] INTERIGR TF 2 1-May T [ 2 VES
Toass e I o T ) May | oMay | Siay 2 Yes
Aozis EXTERIOR WORKS
co0s Goncioe oo oaca Fr 5 ey | ey | eway 2 Ves
oo Ganeretsfoor n ues axarer = Siday | May | 5bay 2 NG
Roz13 HANDOVER
o8 e o AoVl e o] & Sy

Figura 4.34. Actividades ejecutadas en la semana 18 para el lote 14A manzana C.
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» Actividades planeadas para la semana 18 de toda la linea de produccién.

PRINTLAND PROJECT SCHEDULE

Block €

Description
Interior ceramic tle skting 9x30 kght brown glazed (N3301);

erior ceramic tie sairing 9x30 Ight brown giazed ceramic,

inirior ceramic ie SKINng 9x30 N brown ceramie ties,

T036E2 & Interior Porcelain lie skiting 9x60 ight grey and brown
ke 5 [Pise ol 1 fiong, D60 MY oy

iring $460 ight orey Porcelain ties

Pilot 14A| Plot 148] Plot 15A] Plot 15B] Plot 164]

| Boors installation, Vil

| Window nstaliation, Vila

48 Vialar system installation (Externall

Toa4e Wiatzr sysiam installafion (Roof)
To4s9 Saritary system instalafion (Exermal)
To465 Storm system mnstallation |Goflector storm)
Toges /ater tanks in roaf 1.5 m3

FACADE DETALLS

Polyestyrene Wolding in windows perimeler (18 cms wiin)

oms width

Dotail on facado wih galvanized profibs vertical section 40x40]

| Detail on facade wih insulaiion Board by square meler on

| Detail on facads wih insulation Board by square meler on

| Detail on facade with insulalion Board by square meler on

Detail on facade with Cement Board {Durcck) to simulate.

Detail on facade with Cement Board (Durock) to simulate

Detail on facade with Cement Board {Durock) to simulate;
|ELECTRICAL FiNISHI ||
'EEIECHL_W nstalatian (wites &nd termination) EXTERIOR &

El

lectrical inslalafion (wring dwices) INTERIOR GF

Elocirical insiallalion (Crcull Breakers and  Disconnect |

E'Elicmui instafation (Ighing fixures) INTERIOR 1
| EXTERIOR WORKS

Total de
actividades

TCo0a Conarelo st in house extorier
TCO03 Concreta lloor in house exterior
AD212 PAINTING

Toaze Ceiing paint

Toa7e Cailmg paint

T0376 Ceilng paint

T0376 Caiing paint

Paint walls (15t coat)
" Paint on interior wals (15t. coat)

Paint on extérior wals (1L coat}
Paint on exterior was (151, coal)

Paint on extérior parapets {131, coal)
|FINISHES DRIVER'S ROOM

planeadas
para la

semana 18
=515

lharinrsmﬁaﬁa:lsclndrwsmm

Inkerior & exterior plaster in driver's room

" Waterproofing system in roof
B8 (SRt e ok Deeed s e )

Interior ceramic tie sking 9X30 ignt beige giazed caramic
interior Caramic floar 12 ight beige glazed ceramic ties 30730

Daars installation, Driver's mom
Tnstallation, Driver's room

Elaclrical insiafation (wirng divices) DAIVEAS ROOM
Electrical instatation (ighing fitures) DRVERS ACOM
|Cailrg paint

| Paint on interior walls i 1st. coat)
L {15t coat)

Exterior plasier in perimetral wal

erior plasiar n per wal
Exterior plasier i perimeiral wal
Exterior piasier i pe
Exterior plaster in pe
‘Paint on exterion wats (181, <oall
Paint on exlerior walks (151 coal]
aint on exierior wass (151 coal)

tral wal

Figura 4.35. Actividades planeadas pa

ra la semana 18 de toda la linea de produccion, las

actividades mostradas de la semana 17, son aquellas que no fueron completadas y se

reprograman para terminarse en la semana 18
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» Actividades completadas en la semana 18 de toda la linea de produccion.

PRINTLAND PROJECT SCHEDULE
SITE PROGRESS - WEEK 18 (PER BLOCK)
Block C
Code. Description Plot 14A]Plot 14B]Plot 15A] Plot 15B] Plot 16A]
To362-1 Tnterior ceramic [1s skrling 0¥0 brown glazzed ceramc Hes
To362-2 Tnteror ceramic e skirling 9X30 bage glazed ceramic fles
T0362-3 Interior caramic tile skirting 9x30 baige glazed ceramic tles,
To362-4 intiior ceramic tle skiting 9<30 ight brown clazed (1628)
T0362-5 Interior ceramic file skirting 8x30 light brown glazed (N3301)
To362:6 Tnterior ceramic Uie sKiing <30 light brown giazed ceramic
To362-7 interior ceramic tie skiing 9xa0 gt brown ceramic fies
To62-8 interior Porcelain tile skiring S%60 fight grey and Brown
T0362-10 riarior Porcalain tle skiring 9466 lght grey Porcelain les
A0205
To374
T0375 alarion, Vila
40206 EXTERNAL INSTALLATIONS
To4de Water system installation (External)
To449 ater sysiem installaion (Rooi]
To459 Sanitary system Installation (Exlernal)
To4gs Storm system installation (Callector storm)
Tose3 Waler tanks i o0t 15 m3
0207
TBR26 Pelyestyrene Molding in windows perimeter (15 cms width) [ [
TBR26 yosty g 15 oms width)
TBAZE |Polyestyrens Molding in windows perimeter (15 cms width) |
TBRZ7 Datail on facas vith gaivanizad profies veriical section 4D
TBR27 Detail on vertical
TBRZ7 il on facade with galvanized profies veriical soction 40<40,
TBAZS Dol on facade wilh insulation Board by squars meler on
TBR28 Detail on facade with insulation Board by square meter on
TBRzs Detail on facade wilh insulation Soard by square meter on
TBAZS Dalail on facade wilh Cemen! Board (Durock) 1o smulale
TBR29 |Detail on Tacads wilh Cement Board (Durocki fo simulate
TBRZS Detal on facade wih Cement Board (Durock) fo smulsie
A0208 ELECTRICAL FINISHES
TW301 Elecirical installation (wires and lermination) EXTERIOR &
Tosal Bl atalion iring divices) INTERIGR GF Tota I d e
TW303 Electrical installation (wiring divices) INTERIOR 1F
TW305 Electrical i ..
TWats ecral il WTERIOR 1F actividades
To383 Electrical installation (Circuit Breakers and Disconnect)
A0216 EXTERIOR WORKS .
s ejecutadas
TCo03 Ganerete floor In house extarior
A0212 PAINTING
o — durante la
T0376 Ceiling paint
T0376 Galling pait
s — (et semana 18
ToaTe Paint on interior walls {151, coaf]
T0378 | Paint on interior walls {151, coal) —_— 386
T0378 Paint on interior walls {1s1. coat) -
ToaTe Paint on interior walls {151, coaf]
Toa29 | Paint on exterior walls (151, coal)
T0420 | Paint on exterior walls (1L coal)
To429 Paint on exterior walls (15t coat]
T0964 | Paint on exterior parapets (151, coatl
A0214 FINISHES DRIVER'S ROOM
TD948 [Interiar & exterior plaster in driver's raom
TD34s intrtor & exterior plaster n deiver's room
T03%0 Walerproofing system in r6ol
T0352.9 Interior Ceramic floor tie light beige glazed ceramic tiles|
T0362-9 fritarior caramic e skiring x30 ight beige glazed ceramic!
Toa52-11 intarior Geramic floor te gt baige glazed coramic ties!
T0362-11 Interior ceramic file skirling 9x30 light beiga glazed ceramic|
T0370-10 Caramic wall e, batnosms Light Beige giazed ceramic iies|
TDs74 oo insialation, Orivers room
TDa75 Window instalation, Driver's raom
T0375-1 Shyliaht in driver room
TWa00 Elctical installaton (wires and termination] DRIVERS AGOM|
TWa04 Eloctrical installation (wiing divices) DAIVERS AOOM
T0382 Electrical installation (lighting fixtures) DRIVERS ROOM
To376 Cefling paint
T037& | Paint on intorlor wals (15 coal)
T0429 Paint on exterior walls (1st. coaf)
A0215 | FINISHES PERIMETRAL WALL
T0945 Extorior plaster In porimelral wall
T0948 Extarior plasier in perimetral wall
T0948 Exterior plasier in perimetral wall
T0948 Exterior plaster in porimelral wall
T0948 Exterior plasier in perimetral wall
T0429 Paint on exterior walls (1st. coaf)
T0426 | Paint on exterior walls (1L, coal)
T0420 |Paint on exlerior walls (15l coal)
A0213 HANDOVER I
T0439 Paint on extrior walls (2nd. coal) [
(X) Total completed ies
 —

Figura 4.36. Actividades completadas en la semana 18 de toda la linea de produccion.
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» Calculo del PAC para la semana 18.

Actividades planificadas completadas 386
PAC = { planif P } 100 = {

E} 100

Total de actividades planificadas
PAC = 7495 %

» Resultado del monitoreo del PAC durante un periodo de 8 semanas.

Porcentaje de Asignaciones Completadas (PAC)

100.00%

90.00% 83.22%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

55.32% 53.59%

PAC

13 14 15 16 17 18 19 20

Semana

Gréfica 4.4. Resultado del monitoreo del PAC para proyecto Printland durante un periodo de 8
semanas.



e) Proyecto 5. Al-Olaya
Alcance. Edificacion en serie de 18 viviendas residencial-medio con una
superficie de 324 m?2 de construccion, losas de cimentacion y estructura de
columnas y vigas de concreto reforzado con muros de block, con acabados
de nivel residencial-medio, con instalaciones eléctricas, hidraulicas,
sanitarias, de aire acondicionado y sistema inteligente.

» Disefio arquitecténico.

Gy N o

e

! e

J} = e

,3; ! [ e

Ay &

= E e

‘(E\J H

4’5; T = by

e —
0% ©> D L 5

Figura 4.38. Planta alta arquitectonica. Proyecto Al Olaya.

Tiempo planeado de ejecucion: 32 semanas
Periodo de monitoreo del PAC: semana 17 a semana 24.
Maximo PAC: 87.50% Minimo PAC: 50.62%
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Ejemplo de calculo del PAC:

» Programa de obra de la semana 17 para el lote 11 de la

manzana A. Ir al anexo # 9 para ver programa completo.

Figura 4.39. Actividades planeadas para la semana 17 para el lote 11 de la manzana A

AL OLAYA PROJECT SCHEDULE

(Block A - Plot 11) Week 17
‘ Code Description Unit Dia 81| Dia 82| Dia 83| Dia 84|Dia 85
A {BUILDING WORKS

A2 CONCRETE WORK

TD0O011 Parapet column and small beams at the to M3

TD0015 Reinforced Concrete using hormal Partian iz

TDO0016 By Cubic meters supply and poured reinfo M3

TD0017 By Cubic meters suppiy and poured reinfo W3

| TD0018 Screed Concrete. Ordinary concrete thick M3

A3 {BUILDING WORK

TD0023 Thickness 200 mm M2

TD0026 Thickness 200 mm M2

TD0027 Thickness 100 mm M2

A4 {METAL WORKS

TD0028 iMetal stairs: Supply and install one pea PC

TD0029 Handrails Works. Supply and installation LM

TD0030 Stainless steel Stairs for water tank: 8 PC

il s for the swimming LoT

' AL INSULATION WORK

TDO037 Isoiate bathrooms floaring. Supply and i W2

TH0038 iBitumen coil Isolation - Supply and inst Wiz

TD0039 insulation with cement matarials - Suppi iz

TDO0040 Thermal and watery insulation for surfac M2

A8 FINISHES

| TD0063 Cement plastering for walls beneath ceil M2

TDO0G4 Cement piastering for concrele ceilings M2 [ ] i

» Reporte de actividades ejecutadas para el lote 11 de la

manzana A.

SITE PROGRESS - WEEK 17 (Block A - Plot 11)

Planning Execution

‘ Event | Scheduled | Started | Finished | p oy | was late?

Code Description date date date
A {BUILDING WORKS
TD0015 Reinforced Concrete using Normal Portian 82 9-May 26-Apr 11-May 15
TD0018 Screed Concrete. Ordinary concrete thick 84 11-May
A3 {BUILDING WORK
TD0023 Thickness 200 mm 81 8-May 25-Apr 9-May 14
TD0024 Thickness 300 mm 82 9-May
TD0026 Thickness 200 mm 85 12-May 8-May 12-May 4
TD0027 Thickness 100 mm 85 12-May 8-May 12-May 4
Ad iMETAL WORKS
TD0028 Wetal stairs. Supply and install one pea 32 &-May
TD0029 Handrails Works. Supply and installation 85 12-May
TOO0031 steel stairs for the swimming 85 12 May
A5 WATER AND THERMAL INSULATION WORK
TD0037 Isolate bathrooms flooring. Supply and i 84 11-May 6-May 12-May 6
TD0038 iBitumen coil isolation - Supply and inst 85 12 May 6 May 12-May 6
TOoG3a instiafion with cement materials - Suppi 84 11May 4May 12-May g
As FINISHES
TDO0B4 Cement plastering for concrete ceilings 85 12 May

Figura 4.40. Actividades ejecutadas en la semana 17 para el lote 11 de la manzana A.
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» Actividades planeadas para la semana 17 de toda la linea de produccién.

Block A

Plot 11 | Plot 12 | Plot 13 | Plot 14 | Plot 15

Week 16 Weok 16 JAGSKIA

Week 16/

Ll

AL OLAYA PROJECT SCHEDULE
[

Code Description
A BUILDING WORKS
A2 CONCRETE WORK
TDO0011 Parapet column and small beams at the 1o
TD0013 Fence column and small beams at the top
TDOD14 Solid slaps for guard room includes fall
TD0O0T5 Reinforcod Conerat using Nornal Portian
TDO016 8y Cubic melers supply and poured reinfo
TD0O017 By Gublc meters supply and poured reinfo
TDoo1a Screed Gonerete. Ordinary concrete thick
A3 BUILDING WORK
TD0023 Thickness 200 mm
TD0026 Thickness 200 mm
TDo027 Thiekness 100 mm
A METAL WORKS
TD0028 Wietal stairs: Supply and install one pea.
TD0029 Handrails Works. Supply and installation
TD0030 Stainloss stoel Stair for waier tank: S
TDOo031 Stainless steel stairs for the swimming
TD0032 Cover skylights: Supply and insiall cove
TD0033 Manhale Govers: Supply and nstall cover
TD0034 Supply and install cover of size 70 cove
TD0035 Wrought Iron: Supply and install an Deco
A5 'WATER AND THERI INSULATION WORK
TD0037 Isolale balhrooms flooring. Supply and |
TDo038 Bitumen coil Isolation : Supply and inst
TD0033 Insulaion wilh cement materials : Suppl
TDoo40 Thermal and walery insulafion for surfac
A8 FINISHES
TDo084 Cement plastering for concrete ceilings

I Tolalplamned actuies - 81 |

Total de
actividades
planeadas

para la
semana 17

= 81

Figura 4.41. Actividades planeadas para la semana 17 de toda la linea de produccion, las actividades
mostradas de la semana 16, son aquellas que no fueron completadas y se reprograman para

terminarse en la semana 17

» Actividades completadas en la semana 17 de toda la linea de produccion.

AL OLAYA PROJECT SCHEDULE
SITE PROGRESS - WEEK 17 (PER BLOCK)
Block A |
Code Descript Plot 11 ] Plot12 Plot 13 | Plot 14
A
A2 'CONCRETE WORK
TDOO11 Parapet column and small beams at the to
TD00T3 Fence column and small beams at the (op x
TDOOT4. Soid siaps for guard foom includes fall
TD00T5 Reinforced Goncrele using Normal Portian x | x | x
TDOO16 By Cubic meters supply and poured reinfo X
TD0O17 By Gubic meters supply and poured reinfo X
TDOO18 Screed Concrete. Ordinary concrete thick —
A3 BUILDING WORK
TD0023 Thicknoss 200 mm
TD0026 Thickness 200 mm X
TD0027 Thickness 100 mm X
A4 METAL WORKS
TD0028 Metal stairs: Supply and install one pea X x
TD0030 Stainless steel Stairs for water tank: S X X
TD0031 ‘Stainless sieel stairs for the swimming X E x —
TD0032 Gaver skylights: Supply and install cave X X
TD0033 Manhole Govers: Supply and install cover X
TD0035 Wirought Iron: Supply and install an Deco
A5 WATER AND THERMAL INSULATION WORK
TD0037 Isolate bathrooms flooring. Supply and | X X X X
TDO0038 Bitumen coil Isolation : Supply and inst X X
TDO0039 Insulation with cement materials : Suppl X
TD0040 Thermal and watery insulation for surfac
A8 FINISHES
TDO0B4. Gement piastering for concrele ceilings
[ (X) Total completed activites =41 |

Total de
actividades
ejecutadas
durante la
semana 17

=41

Figura 4.42. Actividades completadas en la semana 17 de toda la linea de produccion
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» Calculo del PAC para la semana 17.

Actividades planificadas completadas

PAC = { } 100 = {5}100

Total de actividades planificadas

PAC = 50.62 %

» Resultado del monitoreo del PAC durante un periodo de 8 semanas.

Porcentaje de Asignaciones Completadas (PAC)

100.00%
90.00% SET%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%
17 18 19 20 21 22 23 24

87.50%

68.00% 66.67% 67.78%
57.25%

PAC

50.62%

Semana

Grafica 4.5. Resultado del monitoreo del PAC para el proyecto Al Olaya durante un periodo de 8
semanas.
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f) Resumen de resultados.

Los resultados del monitoreo del PAC en los 5 proyectos durante las 8

semanas consecutivas se muestran a continuacion en la tabla 4.5:

Tabla 4.7. Resultados del monitoreo del PAC en los 5 proyectos durante las 8 semanas consecutivas

Proyecto Sem1 Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem38
Al-Otaibi 68.22% | 67.11% | 58.73% | 61.84% | 68.32% | 67.99% | 74.67% | 71.60%
Al-Qara 63.01% | 71.70% | 71.83% | 52.52% | 64.36% | 60.00% | 77.88% | 69.23%
Obhur 60.41% | 64.53% | 72.22% | 64.42% | 64.38% | 54.73% | 68.35% | 67.82%
Printland 55.32% | 53.59% | 50.20% | 44.06% | 50.00% | 74.95% | 60.73% | 83.22%
Al-Olaya 50.62% | 78.79% | 87.50% | 68.00% | 66.67% | 53.13% | 67.78% | 57.25%

Del mismo modo, se muestra la representacion grafica de estos resultados

para comparar el comportamiento de cada proyecto con respecto a su PAC

semanal:

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Porcentaje de Asignaciones Completadas

SEM 1 SEM 2

e A| Otaibi

SEM 3

= A| Qara

SEM 4

Obhur

SEM 5

e Printland === A| Olaya

SEM 6

SEM 7

SEM 8

Grafica 4.6. Grafico de resultados de monitoreo del PAC semanal en 5 proyectos de la empresa

ACCO.
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g) Diagnoéstico.
Los datos resultantes del monitoreo, nos indican que los proyectos
actuales presentan una efectividad baja en el desempeno de la planeacion,
en otras palabras, por alguna razén no se esta ejecutando tal como lo
planeado, lo que desencadena un atraso en la programacion y genera

incumplimientos de resultados.

Lo anterior tiene su base principalmente en los estudios realizados por
Greg Howell en su obra “A guide for new users of the Last Planner TM

System nine steps for success” que dicta lo siguiente:

“Un buen desempefio se situa por encima del 80%; un desempefio pobre
esta por debajo del 60%. Equipos con experiencia en el sistema mantienen

un desempefio por encima del 85% (Howell, 2002).”

Este diagnostico se basa en los datos producto del monitoreo durante un
periodo de 8 semanas para los 5 proyectos que la empresa cuenta en su
etapa de ejecucién. Cabe mencionar que en dichos proyectos se mide el
avance de la obra utilizando métodos tradicionales de planificacion tales
como, graficos de Gantt, método de la ruta critica y curvas de produccion
acumuladas, pero no se mide el desempefio de la planeacién ni se

registran las causas de no cumplimiento.

Con los resultados de esta medicion, se puede identificar lo siguiente:

1. Los PAC de los 5 proyectos se mantienen en valores entre 50% vy
80%.
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2. En todos los proyectos se presenta un atraso constante desde el
principio de la obra.

3. En ningun proyecto se muestra una tendencia a mejorar los resultados
en el avance del tiempo.

4. En lotes de vivienda, donde coincidieron tareas de terminacién
(entrega de vivienda) dentro del periodo de medicion, no se
concluyeron a tiempo debido al retraso que presentaban.

Lo anterior nos ayuda a identificar algunas oportunidades de mejora que
podemos tomar en cuenta para solucionar los problemas presentados en el

analisis, las cuales se mencionan a continuacion:

» En los proyectos actuales, no se utiliza ninguna metodologia para
identificar y eliminar las restricciones que se van presentando durante
la ejecucion de los proyectos. Por tal motivo, se presentan las

situaciones siguientes:

e Las restricciones se eliminan, solo por el seguimiento que le da el
administrador del proyecto.

e No se lleva un registro constante de las restricciones que se van
presentando.

e No se identifican las restricciones frecuentes que afectan el
avance del proyecto.

e La medicion de la planeacién se hace sin tomar en cuenta las
restricciones abiertas, es decir, si estaba planeada ejecutar una
actividad, ésta se incluye en el plan de trabajo, aunque existan

impedimentos para realizarla.
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» No se realiza un plan de trabajo semanal. La programacién de la obra
siempre se basa en el programa maestro y la ruta critica. El programa
se mantiene fijo y no hay reprogramaciones durante la ejecucion de la
obra, lo que genera una forma de trabajar bajo constante presion, ya
que cualquier retraso en la etapa temprana de la ejecucion del
proyecto provoca que continuamente se incumpla con los

compromisos planteados en el programa maestro.
En la siguiente etapa de este plan de accion, proponemos la

implementacion del Sistema del Ultimo Planificador en la empresa, como

solucion a las oportunidades de mejora presentadas en este apartado.

102



4.1.3 Etapa 3. Implementacion del Sistema del Ultimo
Planificador en proyectos de la empresa en la etapa de

planeacion.

En esta etapa, proponemos la implementaciéon del SUP en uno de los
proyectos de la empresa que se encuentra actualmente en la etapa de
planeacion. Para esto, explicaremos paso a paso cada una de las acciones
gue son necesarias para su implementacion, ademas de sugerir elementos
adicionales y proponer formatos que faciliten el proceso.

El proyecto al que nos referiremos, se trata de la construccion de 87 edificios
departamentales de 6 niveles con 4 departamentos por nivel de 215 m2 de
construccion cada uno. Dicho proyecto se encuentra en la etapa de
planeacion, y tiene programado un periodo de ejecucion de 115 semanas. El
sistema constructivo comprende una losa de cimentacion con columnas, vigas
y muros de concreto reforzado con aislamiento térmico, y losas aligeradas de

nervaduras en ambos sentidos. Se usara molde metalico para su produccion

en serie.
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Figura 4.43. Planta arquitecténica de nivel tipo para el proyecto de edificios departamentales.
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a) Accién 1. Contar con un programa maestro.

Este proyecto, se obtuvo a través de un proceso de licitacion con el
gobierno del pais, en el cual, se presentd una propuesta econémica y una
técnica para concursar por el mismo. Dentro de la propuesta técnica se
desarrollé un plan maestro para construir en serie los 87 edificios en un
periodo de 115 semanas a partir de la entrega de los terrenos. Por lo tanto,
es obligatorio que dicho periodo se cumpla, y por eso mismo, la planeacion
se desarrolla en torno a cumplir este objetivo.

El departamento de planeacion de la empresa, desarrollé el siguiente tren
de actividades, para cumplir con la propuesta técnica que se presenté en la

licitacion:

Figura 4.44. Fragmento del Plan maestro, tren de actividades para la ejecucion de 87 edificios
departamentales. Periodo de ejecucion 115 semanas.

Este plan, representa los objetivos del proyecto y lo tomaremos como
nuestra linea base para la ejecucion del mismo, por lo tanto podemos
definirlo como el plan maestro que el sistema del ultimo planificador

requiere para su implementacion.
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b) Accién 2. Realizar un programa intermedio.
El programa intermedio, corresponde al segundo nivel de la jerarquia en la
planificacion, y le sigue a la planificacion inicial, de la cual se deriva el plan
maestro y antecede a la planificacion compromiso, que genera el plan de
trabajo semanal (Botero Botero y Alvarez Villa, 2008, 151). Para realizar
este programa es necesario definir el intervalo de tiempo que comprendera
esta planificacion. El numero de semanas es definido de acuerdo con las
caracteristicas del proyecto, la confiabilidad del sistema de planificacion, y
los tiempos de respuesta para la adquisicion de informacion, materiales,
mano de obra y maquinaria (Ballard, 2000).
Para este proyecto se realizara un programa intermedio con intervalos de 4
semanas. Las actividades que contendra este nivel de planificacidn, seran
aquellas que estén contenidas dentro del intervalo definido en el programa
maestro.
A continuacién se muestra el programa maestro del proyecto, delimitado en
un intervalo de tiempo de 4 semanas, con lo que obtendremos la

programacion intermedia.

MONTH 03
WEEK 09 | WEEK 10 | WEEK 11 | WEEK 12
od{0dzDd3H0ddoddoaelDdvoddoadosy ps4osHo5H p54| os5| pse| 057 D52 | DE5e] DEn
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ze|so] sl s slzvlao]wl ol ol ool ol ol ol ol ol ol o
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Figura 4.45. Planificacion intermedia del proyecto.
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Cada una de las actividades comprendidas en la programacién intermedia,
se asocian a un conjunto de restricciones, que determinan si la tarea puede
ejecutarse o no. Una restriccion es algo que limita la manera en que una
tarea es ejecutada. La restriccion involucra requisitos previos o recursos
(Alarcon, 2003)

Después de identificar cada una de las tareas y sus restricciones dentro de
la programacién intermedia, se procede a realizar el analisis de las

restricciones.

Accion 3. Realizar un analisis de restricciones.

Una vez que se cuenta con la programacién intermedia y se han
identificado las tareas que se planean ejecutar, se someteran a un analisis
de restricciones. Este analisis se realizara en una reunion antes del inicio
del proyecto, una vez que se dé luz verde a la ejecucién del proyecto por
parte del area de finanzas. En esta reunion se plantearan los prerrequisitos
de trabajo para las actividades dentro del plan, es decir, las directrices o
recursos necesarios para su realizacibn, que se conocen como
restricciones. Una vez que éstas se determinan, las actividades deben
someterse al proceso de preparacion, donde las restricciones son
eliminadas, dejando la actividad lista para ser ejecutada (Botero Botero y
Alvarez Villa, 2008, 151).

Las restricciones pueden ser de disefio, de trabajo previamente ejecutado,
espacio, equipos, permisos, inspecciones, aprobaciones, tiempos de
entrega de materiales, disponibilidad de mano de obra, etc. La idea
fundamental de esta reunion es liberar a cada tarea de las restricciones
que le impiden ser ejecutada. Hecho esto estamos en condiciones de crear

un listado de tareas que tiene alta probabilidad de ser cumplido (Alarcén,
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2003). Ir a anexo # 10 para ver formato propuesto para el analisis de

restricciones.

Accion 4. Plan de trabajo semanal al arrancar el proyecto.

La planificacion semanal presenta el mayor nivel de detalle antes de

ejecutar un trabajo. Una vez eliminadas las restricciones de la

programacion intermedia, realizaremos una reunion al arrancar el proyecto,
en la cual deben participar el administrador del proyecto, supervisores de
obra, capataces y otras personas que supervisan directamente la ejecucion
del trabajo. En dicha reunion, se establecera el plan de trabajo semanal, el
cual es una seleccion de tareas que pueden ser ejecutadas en la semana
préxima de trabajo. A esta seleccion de tareas, se le denominaran

“asignaciones”. Solo las asignaciones pueden ser ejecutadas en el Plan de

Trabajo Semanal, de modo que se protege el flujo de produccion de

incertidumbres, lo que apunta a crear un flujo confiable de trabajo.

Algunas caracteristicas comprometidas en la realizacién de planes

acertados de trabajo semanal son las siguientes:

» La correcta seleccion de la secuencia del trabajo, de acuerdo con el
plan maestro establecido, las estrategias de ejecucion y la
constructabilidad (caracteristicas que hacen que un disefio pueda ser
construido).

» La correcta cantidad de trabajo seleccionada, teniendo en cuenta la
capacidad de trabajo de las cuadrillas que ejecutaran las actividades.

» La definicién exacta del trabajo por realizar y que puede hacerse, es
decir, la garantia de que todos los prerrequisitos se han ejecutado y que
se cuenta con recursos disponibles para tal fin (Botero Botero y Alvarez
Villa, 2008, 151).
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A continuacién, se muestra un ejemplo del plan de trabajo semanal:

AL OLAYA PROJECT SCHEDULE

Block A
| Code Description Plot11 | Plot12 | Plot 13 | Plot 14 | Plot 15
A BUILDING WORKS
A2 CONCRETE WORK
TDOO10 Concrete structure. Reinforced concrete Week 17
TDOO12 Stairs Week 17
TDOO13 Fence column and small beams at the top Week 17 : Week 17 | Week 17
TDO014 Solid slaps for guard room includes fall Week 17 | Week 17
TDO01& Reinforced Concrete using Mormal Portlan Week 17 | Week 17 | Week 17 : Week 17 | Week 17
TDOD18 Screed Concrete. Ordinary concrete thick Week 17
A3 BUILDING WORK
TDOO23 Thickness 200 mm Week 17 | Week 17 : Week 17 ; Week 17 ; Week 17
TDOO24 Thickness 300 mm Week 17
TD0026 Thickness 200 mm Week 17
TDooz7 Thickness 100 mm Week 17

Figura 4.46. Ejemplo de programacion semanal de actividades.
Fuente: Elaboracién propia.

En el anexo # 11 se muestra el formato que puede ser utilizado para la

elaboracion del plan de trabajo semanal.

Accion 5. Reuniones semanales.

Una vez que arranca el proyecto, es importante que semana tras semana
se revise el flujo de trabajo, se eliminen constantemente las restricciones y
se mida la efectividad de la planeacion. En Arabia Saudita, la semana
laboral empieza el dia sabado y termina el dia jueves, por lo que cada dia
de fin de semana, es decir todos los jueves, se revisara lo ejecutado en la
semana actual y se planeara lo de la semana siguiente en una reunion
donde participaran todos los involucrados relacionados con prerrequisitos,
recursos compartidos, directrices u otras limitaciones potenciales. La
reunion debe seguir una determinada estructura. Sélo de esta forma se
asegurara que se cumplan los propésitos de la reunién. A continuacion se
sefala una estructura que resume la secuencia basica a tratar en la

reunion:
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Revisar y aprender del PAC de la semana anterior

Durante la reunidén, se revisan las asignaciones que fueron
ejecutadas y se compara contra las que estaban planeadas en el
plan de trabajo semanal, con esto se determinara el PAC para esa
semana, reflejando asi la fiabilidad del sistema de planeacion. El
SUP necesita medir el desempefio de cada Programa de Trabajo
Semanal para estimar su calidad. Esta medicion, es el primer paso
para aprender de las fallas e implementar mejoras. En el anexo # 12
podemos encontrar el formato que puede ser utilizado para el
registro, analisis y seguimiento de los porcentajes de asignaciones
completadas semana con semana.

Analizar las razones de incumplimiento.

Después de determinar el PAC de la semana, el administrador del
proyecto, le solicitard& a cada encargado de las asignaciones
semanales (los cuales pueden ser supervisores de obra,
encargados de cuadrillas, capataces o subcontratistas) que le
retroalimente con las razones por las cuales, el trabajo no fue
concluido en el transcurso de la semana. La informacién obtenida se
registrara para esa semana y se graficara de manera que puedan
identificarse las restricciones que estan impidiendo la ejecucién de
los trabajos. Esta informacion es de suma importancia para el
administrador del proyecto, ya que puede anticiparse a la ocurrencia
de restricciones futuras. En el anexo # 13 podemos encontrar un
ejemplo sobre el registro y andlisis de las razones de

incumplimiento.
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A continuacion, se muestra el formato que puede ser utilizado para el calculo del PAC y el registro de las

razones de incumplimiento:

SITE PROGRESS - WEEK 1

Planning Execution Analysis of non-compliance
T Dessti Event | Scheculed | Stared | Firkshed | puration | Waslate? |Predecessors| "preniel | babor | Labor | schedule | Changes |Subconactor| Weather | Design | Budget |rogpgip Reworks Sommenty
A BUILDING WORKS
Roi IS TRGETURE
i TFOURBATION
Fo35.4 Trace Wisvaling 1 5-Mar 3
TiGo5  TEssavation in araund baam 1 5 Mar =
it i s o S i M y
T4 (Gl ek 1 5 Mar R
T T e ,
e "rebars™ 6 o 1 EMar y
SR spacars i /s gk : M -
T35 Forrmmork in Fandation perimeter 1 EMar -
T0050 |Concrde in a6 Foundafon 300 5 6Mar R
T Concrels cLring siab or orade 2 GMar -
T645 " Elecivical instailahion in Fourdaon 1 v -
s ™ S s A e ,
TOUE " Water system s i GROUKD 1 5 Mar R
T TNAC s R i ,
Kﬁioz""@pﬂf‘? EHOUND FLOGH
TO3 e isvaing 3 7-Mar -
e Gieal s e for vl S| S _
TO317 7 Sieel rebars W rorn for walls Striciure 3 7 Mar R
e 7 ,
1598 {Formwork for walle 3 7 Mar -
iz Eandrais for valls 30 kalerd i bt ,
i anersis cnator o el i Bohtar -
lectrical installation [Boxes) inwalls a 7-Mar _
IE?Irlcal‘msla\l\‘atmn (panel  board; 3 T-Mar -

Figura 4.47. Formato para el calculo del PAC semanal y el registro de razones de incumplimiento. Fuente:
Elaboracién propia.
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Una vez que se registren los datos en el formato anterior, podemos
realizar una grafica como la que se muestra en el ejemplo siguiente,
esto para que nos ayude a identificar las razones con mayor
incidencia y poder hacer un analisis de estas restricciones y

proceder a eliminarlas.

® Mala programacion de actividades
® Indefinicion del proyecto

W Atrasoen la entrega de informacion 20%
M Planos defectuosos

M Falta de materiales/mala calidad 15%
W Falta de mano de obra

m Falta y/o falla de maguinaria 10%

® Mazla ejecucion de los trabajos

Clima

M Trabajos imprevistos

Principales Causas de Incumplimiento Urbanizacion

25%

5%

0%

Figura 4.48. Ejemplo de grafica de razones de incumplimiento semanal.

La idea de llevar este registro es la de identificar los principales
puntos a atender para hacer del flujo de las actividades una linea
mas estable y por lo tanto mas predecibles, que es lo que busca a
grandes rasgos el Sistema de El Ultimo Planificador. Sirve también
para prever problemas que se presentaran en proyectos posteriores,
dejando un precedente a los futuros encargados de la empresa
evitando asi que la informacidn se vaya con las personas al cambiar
de empresa.

Formular el plan de trabajo para la semana siguiente.

Para finalizar la reunion, se crea el plan de trabajo semanal con las
actividades que poseen todas sus restricciones liberadas, mas las
tareas remanentes de la semana anterior. Con la planificacién de la

semana anterior y teniendo en cuenta las tareas libres de
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restricciones, cada encargado de asignaciones entrega las tareas
para la semana siguiente y se discute las que en definitiva se
realizaran, analizando secuencia, responsables, carga de trabajo (si

son capaces de ejecutarlo) y si el trabajo seleccionado es adecuado.

En cada reunion semanal se deben discutir abiertamente la planificacion
intermedia, el analisis de restricciones y la planificacion semanal, sin
imponer ordenes por parte del administrador de proyectos, esto hara que
los encargados de las asignaciones se sientan participes dentro de la

planificacién de la obra.

Asi, semana tras semana, el sistema del ultimo planificador pretende lograr
un mejoramiento continuo a través de la retroalimentacion obtenida con las
reuniones semanales en el sitio del proyecto, haciendo participes a los
“Ultimos planificadores” identificando y eliminando todas las restricciones

que impiden un flujo de trabajo confiable.

Realizando estas 5 acciones para el proyecto de la construccién de los 87
edificios departamentales que la empresa tiene en su etapa de planeacion,
se pretende incrementar el PAC semanal mayor a 80%, y con ello asegurar

el éxito del proyecto.
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4.2 Estrategias usadas para la presentacion y venta del

proyecto.

Para la presentacion y venta del proyecto de intervencion, se realizara una
exposicion ante los directivos y gerentes de la empresa, donde se mostrara
mediante diapositivas y equipo audiovisual los puntos mas importantes del plan de
implementacién, con el fin de dar a conocer las ventajas que puede traer el
sistema del ultimo planificador a la empresa ACCO, las técnicas de
implementacién y los recursos necesarios para la misma, de tal manera que se
pueda convencer a la audiencia de poner en marcha el proyecto.

En la presentacion, es importante que estén presentes los siguientes

puestos directivos y gerenciales:

Director de construccion
Director comercial

Gerente de recursos humanos
Gerente de planeacion
Gerente de costos

Gerente de proyectos

Gerente de construccion

YV V. V V V V V VY

Gerente de abastecimientos
» Gerente de calidad
Para desarrollar la exposicion, se presentara de manera resumida, material
contenido en este documento de tesis, tal como la descripcion y definicion del
problema, los objetivos generales y especificos, la justificacion del proyecto, el

plan de accién, cronograma, recursos, presupuesto y conclusiones.
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El objetivo es obtener la aprobacion de los directivos, y con esto iniciar con
el plan de accion del proyecto y las estrategias de vinculacion. Estas ultimas, se

detallan en el subcapitulo a continuacion.
4.3 Estrategias para vinculacién.

La primera idea que se tiene que instalar en la empresa es que el sistema
del ultimo planificador es una forma continua de trabajo, no es un proyecto a corto
o largo plazo, no esperemos seguir una metodologia que llegue a dar los
resultados esperados rapidamente, mas que esto el SUP busca mejorar
continuamente nuestra planeacién y productividad buscando siempre el éxito de
los proyectos pero sin llegar a dejarnos inmoviles esperando a que las condiciones
sean las adecuadas para hacer los cambios, se trata de una retroalimentacion
constante que genera aprendizaje en cada uno de los proyectos y con el
seguimiento constante de la metodologia conseguir la mejora continua de la
organizacion.

A menudo que se comience a actuar con la implementacion, y que los
involucrados de los proyectos empiecen a entender esta nueva metodologia y
forma de trabajar, se conseguira cada vez mas apoyo en mantener el sistema
funcionando en todos los proyectos.

A continuacién, se mencionan los pasos que se llevaran a cabo para la

vinculacion del proyecto de intervencion en la empresa.

Paso 1. Crear el ejemplo.

La gerencia debe tener el conocimiento de la metodologia y adoptarla
primero que los trabajadores de los procesos de planeacién y ejecucion.

Es importante que la direccién tome en serio y realmente vea los beneficios

del SUP, asi que se requiere su apoyo en instalar esta metodologia a los demas
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miembros de la organizacion, sin apoyo de la organizacion sera muy dificil el
avance en la implementacion, la direccidn no solo apoyara sino se tiene que
involucrar en gran medida y participar en lo posible, si se requiere un cambio de
cultura es necesario empezar con el ejemplo, sin gerentes comprometidos con el
SUP es imposible la vinculacién del proyecto y la implementacién podria quedar
solamente como un proyectos inconcluso.

Acciones a tomar en este paso:

» Seleccionar un responsable del SUP, que pueda conducir la
implementacién de todo el sistema en la organizacion.

» Designar un comité con un integrante de cada area (planeacion,
compras, disefio, costos, recursos humanos) para generar la
documentacién y materiales necesarios.

» Establecer un cronograma para el lanzamiento y monitoreo del progreso
esperado.

Paso 2. Concientizacion.

En este paso se procedera a educar e informar a los involucrados que
seran participes de la implementacion. Se realizara una presentacién de los
conceptos del sistema del ultimo planificador a los trabajadores de la empresa. El
objetivo es dar a conocer a cada uno de los involucrados qué es el SUP, sus
conceptos fundamentales, los beneficios, flujo de trabajo, nuevos procesos y el
cronograma de la implementacion.

Acciones a tomar en este paso:

» Comunicar qué es el SUP a todos los involucrados y porque es
esencial para la productividad de la empresa.

» Definir los resultados esperados de la aplicacion del sistema.

> Insistir en el hecho de que las herramientas de deteccién de causas
de incumplimiento, deben de ser una “norma” y no asi la busqueda

de culpables.
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Paso 3. Elegir, evaluar y definir un proyecto piloto.

Teniendo en claro de que se trata el sistema del ultimo planificador, en este
paso se procedera a elegir un proyecto que fungira como piloto de la
implementacion, para posteriormente monitorear el progreso y evaluar los
resultados.

Acciones a tomar en este paso:

» Elegir un proyecto piloto para la implementacion del SUP, la
aplicacion de sus técnicas y metodologias.

» Imprimir y colocar a la vista de todos en el sitio del proyecto, el plan
maestro, plan intermedio, analisis de restricciones y el plan de
trabajo semanal.

» Documentar y fotografiar las areas de trabajo para las reuniones.

> Establecer los objetivos a lograr con el SUP y tomar nota en los
paneles de las expectativas de todos los involucrados.

Paso 4. Estandarizacion, disciplina y mejora continua.

Llegar a la estandarizacion es el objetivo de la implementacién. Una vez
que la metodologia se encuentre funcionando por completo en el proyecto piloto,
se procedera a utilizarla en los demas proyectos en la etapa de ejecucion, asi
como en los nuevos proyectos.

Consideraciones en este paso:

» EI SUP no es un proyecto, es una forma de trabajo organizacional.

» La involucracion inicial con el programa puede insumir una cantidad
de tiempo sustancial.

» Mejorar por medio de la medicion, el analisis y la comparacion con
otros proyectos de la empresa.

» Comparar el desempefio actual con los objetivos previstos.

» Asegurar que se cumplen los procesos y procedimientos

establecidos para el SUP.
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5. ADMINISTRACION DEL PROYECTO

5.1 Cronograma de actividades

A continuacion, se muestra el cronograma de actividades con los tiempos
requeridos en funcién de las actividades del proyecto, dividido en las 3 etapas
principales del plan de accion, y subdividido en los pasos para la vinculacion del

proyecto y acciones para la implementacion.

1D Nombre de la tarea M1 M2 M3 a4 M5 M6 M7 M3
|-2]-1]1 2 3 4 5 6 7,89 /10 11 1213 14 /15 16 17 18 19 20 2122 23 24|25 /26/27|28.29 /303132 33 34 35

1 Plan de accion

2 Analisis de la capacidad de la empresa R —
3 Diagnostico del desempefo de la EE—

planeacion y la productividad de las
unidades de praduccion en la empresa

4 Implementacién del Sistema del Ultimo
Planificador en proyectos de la empresa

- <

5 Presentacion del proyecto de
intervencion a la direccion de la empresa

6 Aprobacion de la implementacién 4
7 Asignacion de responsable y comité de -
implementacion
8 Conclentizacian A —
9 Elegir un proyecto piloto -
10 Definir programa maestro de proyecto pilg =
11 Realizar un programa intermedio —
12 Realizar un analisis de restricciones g
13 Arranque de ejecucitn de proyecto QL
14 Reunién de arranque, plan de trabajo \g
semanal
15 Reuniones semanales (estandarizacion) — ‘
16 Evaluacién de la implementacion en a

proyecto piloto

Figura 5.1. Cronograma de actividades del proyecto.
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Nétese que el tiempo total requerido para el plan de accion es de 8 meses
de acuerdo al cronograma presentado, sin embargo, tenemos 2 hitos importantes
que pudieran retrasar el tiempo de implementacion, los cuales se encuentran en la
actividad numero 6 del cronograma (aprobacion de la implementacion) y en la
actividad numero 13 (arranque de ejecucion de proyecto). El primer hito depende
de la decision de la direccion para dar el visto bueno a la implementacion de la
metodologia y el segundo depende de la fecha de inicio del proyecto, la cual
depende de factores externos a la compaiiia, tales como la entrega de los terrenos

por parte del gobierno, entre otros.
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En esta pagina se muestran los responsables de cada actividad mostrada en el cronograma y su

relacién con el tiempo.

Resource Name . 6 [z &
[ 2] 23] 2a] 3] 2] 7] 2] 2] 30]3n]3:] 33 34]

Maestrante de ingenieria o de |z planeacion v la Defini Realizarun  [T=178 Eval

uceién en la empresa programa  EUITN uacl
intermedio  EREIEN én
del

Director de canstruccion

Director comercial

Gerente de canstruccion

Administrador de proyectos corporativa {PMO) Eual
vaci
an
del

Gerente de costas

Gerente de planeacion

Gerente de proyectos

Superintendente de obra Reuniones semanales [estandarizacién) |

Gerente de recursos humanos

Gerente de abastecimientos

Gerente de calidad

Ultimas planificadores ‘Reuniones semanales {estandarizacion)

Administrador de proyecto en sitio I Reuniones semanales {estandarizacion) Eval
uaci
an
del

Figura 5.2. Responsables de las actividades a realizar en el plan de accién.
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5.2 Recursos

Con respecto a los recursos necesarios para la implementacién del
proyecto se consideran 3 tipos: recursos humanos, técnicos y financieros.

Tabla 5.1. Recursos humanos necesarios para la implementacion del proyecto

Nombre del recurso

Observaciones

Maestrante de ingenieria

Convenio universidad

Director de construccion

Puesto ya existente

Director comercial

Puesto ya existente

Gerente de construccion

Puesto ya existente

Administrador de proyectos corporativo (PMO)

Puesto ya existente

Gerente de costos

Puesto ya existente

Gerente de planeacion

Puesto ya existente

Gerente de proyectos

Puesto ya existente

Administrador de proyecto

Puesto ya existente

Gerente de recursos humanos

Puesto ya existente

Gerente de abastecimientos

Puesto ya existente

Gerente de calidad

Puesto ya existente

Ultimos planificadores

Puesto ya existente
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Tabla 5.2. Recursos técnicos necesarios para la implementacion del proyecto

Nombre del recurso Unidad Cantidad | Observaciones
Sala de reuniones Pieza 1 Ya existente
corporativo

Mesa para reuniones Pieza 1 Ya existente
corporativo

Sillas ejecutivas corporativo Pieza 8 Ya existente
Proyector (Corporativo) Pieza 1 Ya existente
Pantalla para proyector Pieza 1 Ya existente
(Corporativo)

Laptop (Corporativo) Pieza 1 Ya existente
Paquete de software MS Suma 1 Ya existente
Excel (Corporativo)

Energia eléctrica Suma 1 Ya existente
(Corporativo)

Papeleria (Corporativo) Lote 1 Ya existente
Sala de reuniones en Pieza 1 Ya existente
portacabina de sitio

Mesa para reuniones en sitio Pieza 1 Ya existente
Sillas reuniones en sitio Pieza 8 Ya existente
Proyector (Sitio) Pieza 1 Ya existente
Pantalla para proyector Pieza 1 Ya existente
(Sitio)

Laptop (Sitio) Pieza 1 Ya existente
Paquete de software MS Suma 1 Ya existente
Excel (Corporativo)

Energia eléctrica (Sitio) Suma 1 Ya existente
Papeleria (Sitio) Lote 1 Ya existente

Tabla 5.3. Recursos financieros necesarios para la implementacion del proyecto

Nombre del recurso

técnicos necesarios para la implementacién ya se encuentran disponibles en la
compaifiia.

*** No se requieren de recursos financieros debido a que todos los recursos humanos y
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5.3 Presupuesto

Como se menciona en el subcapitulo anterior, los recursos humanos y

técnicos necesarios para la implementacion, ya existen en la empresa, y no es

necesario un gasto adicional para llevar a cabo el plan de accion, sin embargo, se

procedera a calcular el costo del uso de los recursos, con el fin de dar a conocer el

presupuesto correspondiente y saber la cantidad del gasto fijo mensual de la

empresa que sera destinado para este rubro.

Tabla 5.4. Costo actividad 1 para la implementacién del proyecto.

Analisis de la capacidad de la empresa Duracién: 1 mes

- Maestrante de 208 HR SR 0.00 SR 0.00
ingenieria

- Laptop 208 HR SR 0.625 SR 130.00

Suma= SR 130.00

** Nota: todos los costos de los equipos ya incluyen energia eléctrica.
** Nota 2: Costos en moneda Real Saudi (SR)
Tipo de cambio 1 SR= MX$ 5.01 al 15/06/2016

Tabla 5.5. Costo actividad 2 para la implementacion del proyecto.

Diagndstico del desempefio de la planeacion y la Duracion: 8
productividad de las unidades de produccién en la empresa semanas
- Maestrante de 320 HR SR 0.00 SR 0.00
ingenieria
- Laptop 320 HR SR 0.625 SR 200.00
Suma= SR 200.00
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Tabla 5.6. Costo actividad 3 para la implementacién del proyecto.

Presentacion del proyecto de intervencion a la direccion de Duracioén: 3

la empresa horas

- Maestrante de 3 HR SR 0.00 SR 0.00
ingenieria

- Laptop 3 HR SR 0.625 SR 200.00

- Proyector 3 HR SR 0.14 SR 0.42

- Pantalla 3 HR SR 0.04 SR 0.12
p/proyector

- Mesa reuniones 3 HR SR 0.10 SR 0.30

- Sillas reuniones 3 HR SR 0.05 SR 0.15

- Paquete office 3 HR SR 0.125 SR 0.375

- Director de 3 HR SR 280.00 SR 840.00
construccion

- Director comercial 3 HR SR 280.00 SR 840.00

- Gerente de 3 HR SR 140.00 SR 420.00
construccion

- Administrador de 3 HR SR 140.00 SR 420.00
proyectos
corporativo (PMO)

- Gerente de costos 3 HR SR 105.00 SR 315.00

- Gerente de 3 HR SR 105.00 SR 315.00
planeacion

- Gerente de 3 HR SR 105.00 SR 315.00
proyectos

- Gerente de 3 HR SR 90.00 SR 270.00
recursos humanos

- Gerente de 3 HR SR 105.00 SR 315.00
abastecimientos

- Gerente de calidad 3 HR SR 105.00 SR 315.00

Suma= SR 4,566.37

Tabla 5.7. Costo actividad 4 para la implementacion del proyecto.

Aprobacion de la implementacién

Hito

- Sin costo

Suma=

SR 0.00

123



Tabla 5.8. Costo actividad 5 para la implementacién del proyecto.

Asignacion de responsable y comité de implementacion Duracion: 1
semana

Maestrante de 40 HR SR 0.00 SR 0.00

ingenieria

Laptop 80 HR SR 0.625 SR 50.00

Proyector 2 HR SR 0.14 SR 0.28

Pantalla 2 HR SR 0.04 SR 0.08

p/proyector

Mesa reuniones 2 HR SR 0.10 SR 0.20

Sillas reuniones 2 HR SR 0.05 SR 0.10

Paquete office 80 HR SR 0.125 SR 0.25

Gerente de 2 HR SR 140.00 SR 280.00

construccion

Administrador de 40 HR SR 140.00 SR 5,600.00

proyectos

corporativo (PMO)

Gerente de costos 2 HR SR 105.00 SR 210.00

Gerente de 2 HR SR 105.00 SR 210.00

planeacion

Gerente de 2 HR SR 105.00 SR 210.00

proyectos

Gerente de 2 HR SR 90.00 SR 180.00

recursos humanos

Gerente de 2 HR SR 105.00 SR 210.00

abastecimientos

Gerente de calidad 2 HR SR 105.00 SR 210.00
Suma= SR 7,160.91
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Tabla 5.9. Costo actividad 6 para la implementacién del proyecto.

Concientizaciéon Duracién: 1 mes
- Maestrante de 208 HR SR 0.00 SR 0.00
ingenieria
- Laptop 228 HR SR 0.625 SR 142.50
- Proyector 20 HR SR 0.14 SR 2.80
- Pantalla 20 HR SR 0.04 SR 0.80
p/proyector
- Mesa reuniones 20 HR SR 0.10 SR 2.00
- Sillas reuniones 20 HR SR 0.05 SR 1.00
- Paquete office 228 HR SR 0.125 SR 28.50
- Administrador de 20 HR SR 140.00 SR 2,800.00
proyectos
corporativo (PMO)
- Gerente de 20 HR SR 90.00 SR 1,800.00
recursos humanos
- Papeleria 1 paq SR 1,000 SR 1,000.00
Suma= SR 5,777.60

Tabla 5.10. Costo actividad 7 para la implementaciéon del proyecto.

Elegir un proyecto piloto Duracion: 1
semana
- Maestrante de 40 HR SR 0.00 SR 0.00
ingenieria
- Laptop 55 HR SR 0.625 SR 34.38
- Administrador de 5 HR SR 140.00 SR 700.00
proyectos
- Gte. de planeacion 5 HR SR 105.00 SR 525.00
- Gte. de proyectos 5 HR SR 105.00 SR 525.00
Suma= SR 1,784.38
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Tabla 5.11. Costo actividad 8 para la implementacién del proyecto.

Definir programa maestro de proyecto piloto Duracion: 1
semana
- Maestrante de 40 HR SR 0.00 SR 0.00
ingenieria
- Laptop 60 HR SR 0.625 SR 37.50
- Administrador de 5 HR SR 140.00 SR 700.00
proyectos
- Gte. de planeacion 5 HR SR 105.00 SR 525.00
- Gte. de proyectos 5 HR SR 105.00 SR 525.00
- Gte. de costos 5 HR SR 105.00 SR 525.00
Suma= SR 2,312.50

Tabla 5.12. Costo actividad 9 para la implementacién del proyecto.

Realizar un programa intermedio Duracioén: 2
semanas
- Maestrante de 80 HR SR 0.00 SR 0.00
ingenieria
- Laptop 120 HR SR 0.625 SR 75.00
- Administrador de 10 HR SR 140.00 SR 1,400.00
proyectos
- Gte. de planeacion 10 HR SR 105.00 SR 1,050.00
- Gte. de proyectos 10 HR SR 105.00 SR 1,050.00
- Gte. de costos 10 HR SR 105.00 SR 1,050.00
Suma= SR 4,625.00
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Tabla 5.13. Costo actividad 10 para la implementacion del proyecto.

Realizar un analisis de restricciones Duracion: 1
semana

- Maestrante de 40 HR SR 0.00 SR 0.00
ingenieria

- Laptop 75 HR SR 0.625 SR 46.88

- Administrador de 5 HR SR 140.00 SR 700.00
proyectos

- Gte. de planeacion 5 HR SR 105.00 SR 525.00

- Gte. de proyectos 5 HR SR 105.00 SR 525.00

- Gte. de costos 5 HR SR 105.00 SR 525.00

- Gerente de 5 HR SR 105.00 SR 525.00
abastecimientos

- Gerente de 5 HR SR 140.00 SR 700.00
construccion

- Gerente de calidad 5 HR SR 105.00 SR 525.00

Suma= SR 4,071.88

Tabla 5.14. Costo actividad 11 para la implementacion del proyecto.

Arranque de ejecuciéon de proyecto

Hito

Sin costo

Suma=

SR 0.00
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Tabla 5.15. Costo actividad 12 para la implementacion del proyecto.

Reunion de arranque, plan de trabajo semanal Duracion: 1 dia
- Maestrante de 8 HR SR 0.00 SR 0.00
ingenieria
- Laptop 8 HR SR 0.625 SR 5.00
- Proyector 1 HR SR 0.14 SR 0.14
- Pantalla 1 HR SR 0.04 SR 0.04
p/proyector
- Mesa reuniones 1 HR SR 0.10 SR 0.10
- Sillas reuniones 1 HR SR 0.05 SR 0.05
- Paquete office 8 HR SR 0.125 SR 1.00
- Administrador de 1 HR SR 140.00 SR 140.00
proyectos
- Administrador de 1 HR SR 105.00 SR 105.00
proyecto 8 HR SR 60.00 SR 480.00
- Ultimos
planificadores
Suma= SR 731.33

Tabla 5. 16. Costo actividad 13 para la implementacion del proyecto.

Reuniones semanales (estandarizacion) Duracion: 8
semanas
- Maestrante de 320 HR SR 0.00 SR 0.00
ingenieria
- Laptop 320 HR SR 0.625 SR 200.00
- Proyector 8 HR SR 0.14 SR 1.12
- Pantalla 8 HR SR 0.04 SR 0.32
p/proyector
- Mesa reuniones 8 HR SR 0.10 SR 0.80
- Sillas reuniones 8 HR SR 0.05 SR 0.40
- Paquete office 320 HR SR 0.125 SR 40.00
- Administrador de 8 HR SR 140.00 SR 1,120.00
proyectos
- Administrador de 8 HR SR 105.00 SR 840.00
proyecto 64 HR SR 60.00 SR 3,840.00
- Ultimos
planificadores
Suma= SR 6,042.64
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Tabla 5.17. Costo actividad 14 para la implementacion del proyecto.

Evaluacién de la implementacion en proyecto piloto Duracioén: 1
semana
- Maestrante de ingenieria 40 HR SR 0.00 SR 0.00
- Laptop
- Paquete office 40 HR SR 0.625 SR 25.00
- Administrador de proyectos 40 HR SR 0.125 SR 5.00
corporativo 10 HR SR 140.00 SR 1,400.00
- Administrador de proyectos 10 HR SR 140.00 SR 1,400.00
sitio
Suma= SR 2,830.00

Tabla 5. 18. Presupuesto total necesario para la implementacion del proyecto.

Descripcion Duracién Costo
Analisis de la capacidad de la empresa 1 mes SR 130.00
Diagnéstico del desempefio de la planeacion y la | 8 semanas SR 200.00
productividad de las unidades de produccién en la empresa
Presentacion del proyecto de intervencion a la direccién de la 1 dia SR 4,566.37
empresa
Aprobacion de la implementacion Hito SR 0.00
Asignacién de responsable y comité de implementacion 1 semana SR 7,160.91
Concientizacion 1 mes SR 5,777.60
Elegir un proyecto piloto 1 semana SR 1,784.38
Definir programa maestro de proyecto piloto 1 semana SR 2,312.50
Realizar un programa intermedio 2 semanas SR 4,625.00
Realizar un analisis de restricciones 1 semana SR 4,071.88
Arranque de ejecucion de proyecto Hito SR 0.00
Reunidn de arranque, plan de trabajo semanal 1 dia SR 731.33
Reuniones semanales (estandarizacion) 8 semanas SR 6,042.64
Evaluacién de la implementacién en proyecto piloto 1 semana SR 2,830
TOTAL = | SR 40,232.61
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones y recomendaciones

El presente proyecto, contribuye para identificar los aspectos a considerar
para llevar a cabo una implementaciéon exitosa del SUP en la compaiia
Alesayi Construction Company. Hasta este punto podemos decir, que la
empresa cuenta con la infraestructura, sistemas de comunicacion, hardware,
software y estructura organizacional suficientes para cumplir con los
requerimientos necesarios para poner en marcha la metodologia.

Ademas, uno de los aspectos que consideramos tiene mayor importancia
en la implementacion de un sistema de esta naturaleza, es el de diagnosticar
la situacion actual de la empresa con respecto a su desempeno de la
planeacion y la productividad de sus unidades de produccion, para asi poder
definir qué beneficios le puede aportar la implementacién y en qué medida
puede mejorar su situacion. Para ello, se realizé un analisis utilizando el
indicador denominado por Ballard y Howell, “Porcentaje de Asignaciones
Completadas” (PAC), donde se monitore6 en un periodo de 8 semanas a los 5
proyectos en etapa de ejecucién de la empresa, con el cual sus resultados nos
llevan a las siguientes conclusiones:

» Todos los proyectos presentan retrasos constantes desde sus etapas

tempranas.

» Ningun proyecto tiende a mejorar su productividad con el paso del

tiempo, lo que provoca incumplimientos en sus plazos de ejecucion.

> Los valores PAC oscilan entre 40% y 80%.

» No se registran las razones de los retrasos de cada proyecto.

Esto lamentablemente significa que los proyectos no se estan planeando

correctamente, o no se estan ejecutando eficientemente. Y sin un registro de
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las restricciones que estan provocando los retrasos, es muy complicado llegar
a identificar la raiz del problema.

Esta situacion, nos genera diversos problemas que afectan directamente la
productividad de la empresa y la efectividad de sus recursos. Como podemos
mencionar los siguientes:

» Sobrecosto en los gastos indirectos de obra. Al extender la duracién del

proyecto debido a los retrasos, es necesario un gasto adicional de
salarios del personal técnico y administrativo, asi como rentas,
depreciaciones de mobiliario y equipo, y todos aquellos gastos
relacionados con el tiempo planeado para la terminacion del proyecto.

> |neficiencia en la supervision de los trabajos ejecutados. Debido al

trabajo bajo presién para poder cumplir con el programa maestro y
recuperarse en los retrasos existentes, el personal técnico tiende a
mostrar mas empefio por cumplir con los compromisos, que en la
supervision de la calidad de los trabajos ejecutados.

> Incumplimientos de entrega con los clientes. Ya sea con los

inversionistas, altos directivos o el usuario final de la vivienda, los
retrasos llevan a una entrega tardia del producto terminado, lo que
genera molestias por parte de ellos y en algunos casos multas
(dependiendo del contrato).

Para eliminar estos problemas, identificar sus causas raices y evitar que
sigan sucediendo en el futuro, se propone la implementacion del sistema del
ultimo planificador en la empresa, para poder estabilizar las variaciones de
cumplimiento en torno a valores de PAC mayores al 80 % y con ello asegurar
el flujo de trabajo y reducir la incertidumbre en la planeacion. Ademas, el
analisis de las razones de incumplimiento ofreceria valiosa informacion que
puede ser utilizada para evitar la recurrencia de situaciones que generan

atrasos y baja productividad en la obra.
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Esta implementacion se llevaria a cabo de manera gradual, empezando con

un proyecto piloto para posteriormente llegar a la estandarizacion en todos los
proyectos de la empresa, tomando en cuenta al sistema como una forma
organizacional de trabajo y teniendo una mejora continua de los objetivos
previstos.
Es necesario una participacion activa de todas las personas que estaran
involucradas con la implementacion del sistema, desde el director técnico o
comercial de la companiia hasta el obrero quien es finalmente el que ejecuta el
trabajo. Se recomienda que las personas con altos cargos dentro de la
empresa promuevan y estén de acuerdo con una cultura de mejoramiento
para asi desarrollar mas facilmente la metodologia.

Las experiencias recientes de implementaciéon en diversos paises
americanos demuestran que el SUP es un verdadero motor de mejora
continua de las organizaciones ya que proporciona los elementos y
herramientas adecuadas para crear una mentalidad de mejora en las obras,
logrando que éste ocurra en forma natural. Las mejoras obtenidas en
proyectos individuales son notables; sin embargo, el verdadero valor se logra
cuando las empresas logran aplicar y consolidar estas nuevas practicas a nivel
de toda su organizacion, creando asi una cultura de mejora continua
(Rodriguez, Alarcon y Pellicer, 2011).

Alesayi Construction Company es una empresa de constante crecimiento
que actualmente cuenta con los recursos necesarios para una implementacion
exitosa del Sistema del Ultimo Planificador, con la ayuda de este proyecto de
intervencion puede conseguir mejorar su productividad, generar una ventaja
competitiva importante en el mercado y, por ende, aumentar la rentabilidad de
la empresa, todo lo anterior siempre teniendo como primicia la de crear mayor

valor del producto al usuario final (el cliente).
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ANEXO # 2.
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ANEXO # 3.
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ANEXO # 4.
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ANEXO # 5.
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ANEXO # 6.

Programa de obra de proyecto Al-Qara:
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Programa de obra de proyecto Al-Qara:
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ANEXO #7.

Programa de obra

de proyecto Obhur:
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Programa de obra de proyecto Obhur:
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ANEXO # 8.

Programa de obra de proyecto Printland:
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Programa de obra de proyecto Printland:
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ANEXO # 9.

Programa de obra de proyecto Al-Olaya:
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Programa de obra de proyecto Al-Olaya:
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ANEXO # 10.

ESTADO DE RESTRICCIONES

ESTADO DE RESTRICCIONES correlativo
Obra Fecha de Actualizacion:
Director
Planificador :
Actividad Restriccion Responsable Fecha OK
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ANEXO # 11.

REGISTRO DE PLANIFICACION SEMANAL

correlativo

OBERA
DIRECTOR

PLANIFICADOR -

Fecha emision: /

Fecha revision: /

Causas de no

Carta Gantt 5
Meta Cumplimiento
- Semanal
= L] 2 al
& g ko 2 |=|2(El5l2|x|e
Actividad g 8 = =23/ 3(5/5|=|3/8 Observaciones
(=X u _u;:vu.
2 2 | 3|8]|s HEEHEEHEP
=1 o E 3 Q HE IR RS
2 sl E|g g7 21215
= =) £ 3|4 | B HEEEIEE
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(=] - mmﬁ\tml'_
5] E |=|5|z|= =" |2
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ANEXO # 12.

REGISTROS DE PRODUCTIVIDAD Y PAC

Hormigon Albaifiileria Yesos
Semana Completadas | Mano Obra | Productividad Completadas | Mano Obra Productividad Completadas | Mano Obra roductividad PAC
(casas) (hombre-dia) [[casas/hombre-dia) (casas) {hombre-dia) |(casas/mombre-dia) (casas) {hombre-dia) |(casas/hombre-dia)
1 5 7 0,43 2 ] 0,33 70
2 2 7 0,29 4 6 0,67 54
3 2 7 0,28 3 ] 0,50 45
4 1 7 014 1 5] 017 62
h 1 10 010 1 [i] 047 43
] 2 10 0,20 1 ] 0,17 52
T 2 10 0,20 3 6 0,50 66
a8 3 7 0,43 2 ] 0,33 67
9 4 7 0,57 4 6 0,67 59
10 4 T 0.57 2 ] 0,33 70
11 5 7 071 4 6 0,67 68
12 B 7 0,71 5 6 0,83 72
13 5 7 071 5 6 0,83 75
14 4 6 0,67 74
15 5 ] 0,83 76
16 B ] 0,83 73
17 72
18 4 6 0,87 68
19 4 6 0.67 67
20 3 5] 0,50 66
21 4 6 0.67 &7
22 4 6 0,67 67
23 4 6 0,87 68
24 4 6 0,67 69

Registro de Productividad

1,00 80
\ /‘/-_-:—\\_-———" 70 m— Homigon
F =N o
S 0,60 7 =80 | == Albafiileria
i 1o g
0.40 | 1
E ! 30 = Yes0s
& 020 120
T — PAG
000 +—~+——+—+—+—+—+—+—+—++—+—++—+++++++++++20
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23
Semana
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Causas de no Cumplimiento
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ANEXO # 13.

Semana
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