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INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere al estudio de la metodologia del Lean Construction
y la forma de hacer posible que ésta sea aplicada en las empresas dedicadas a la
prestacion de servicio en obras civiles, especificamente en la empresa Construcciones
compresores y equipos S.A.S. Para ello es necesario verificar la situacion actual de los
proyectos en los que ha participado la empresa y analizar las diversas variables que
deben ser tenidas en cuenta para realizar propuestas de mejora, con ello la

optimizacién de recursos invertidos en los proyectos a realizar en un futuro.

Dentro del amplio campo de proyectos de obras civiles, hay una gran variedad de
estos, desde los ejecutados en una familia hasta los megaproyectos para una gran
infraestructura. Sin pretender menospreciar la magnitud o importancia que le puedan
dar las personas a cada uno de ellos, pero la programacion y cumplimiento de estos
puede generar conformidades de acuerdo a todas las partes interesadas. Siendo
importante recordar que proyecto se define como “una actividad grupal temporal para
producir un producto, servicio, o resultado, que es unico.” (La Guia de los Fundamentos
para la Direccién de Proyectos) También se conoce como “una serie de actividades

planeadas de manera consecutivas para llegar a un logro o a una meta”.

Si se suma lo anteriormente expuesto a que cuando una empresa desarrolla proyectos
busca tener “un sistema soélido pero econémico de mejora continua que tienda a
establecer y sostener ambientes de calidad y seguridad, pero incrementando
simultaneamente los niveles de productividad y satisfaccion de los clientes” (LOpez
Silva, 2013).

Para entrar en detalle dependiendo de la satisfaccion del cliente genera el tiempo de
vida de una empresa y mas aun teniendo en cuenta que el mercado al ser tan
competitivo puede dificultar el incremento de las ganancias de las empresas y quien dé
cumplimiento a las necesidades pautadas por el cliente, en el presente trabajo de grado

busca enfocarse en estudio de las entrega de los trabajos contratados particularmente
12



en la empresa el sector de en la empresa Construcciones compresores y equipos
S.A.S, organizacion que tiene como actividad industrial ofrecer servicios de obra civil,
alquiler de equipos, y mantenimiento metalmecanico para aquellas empresas que
tengan esa necesidad.

Construcciones compresores y equipos S.A.S tiene una participacion en la industria
local desde hace més de quince afios durante los cuales ha conseguido adjudicaciones
de grandes proyectos en empresas consideradas muy importantes para el desarrollo

industrial de la region.

En el desarrollo de los proyectos ejecutados por esta empresa se han presentado
casos de incumplimiento en las fechas de entrega pactadas en la adjudicacion de los

mismos.

La caracteristica principal de la metodologia del Lean Construction es que se enfocan
en mejorar paulatinamente una situacion problemica en algun proceso, durante la
ejecucion de los proyectos. Esto se da gracias a la articulacion de las distintas
herramientas con las que cuenta y la oportunidad para la aplicaciéon en el mundo real.
Sin embargo, durante la investigacion de campo uno de los inconvenientes
presentados fue que la empresa se encuentra conformada por una estructura de tipo

familiar.

Para poder incluir nuevos contenidos o un cambio a la forma de ejecucion de los
proyectos se debe realizar una revision exhaustiva por parte del equipo ejecutor que
se encuentra encabezado por: el gerente general, director de obra, el programador y
los ingenieros civiles, deben realizar un ajuste a los contenidos propuestos y siempre
con miras a la mejora; ademas que se debe cumplir con unos requisitos especificos, a
saber: la actualizacion de los las buenas practicas y técnicas para potenciar el

desarrollo y que se evidencien mejoras en las utilidades de la empresa.

Con respecto a lo expuesto con anterioridad, la empresa brinda espacios para la

capacitacibn y mejora de habilidades y técnicas de sus colaboradores, esto se
13



convierte en una oportunidad para que participen y puedan enriquecer el hacer (la
practica) con saber (teorias y técnicas) con la ayuda de una guia especificamente en la

metodologia Lean Construction.

Para poder aplicar esta metodologia en necesario realizar un estudio y determinar los
puntos clave que la empresa utiliza en la ejecucion de los proyectos y las que debe
aprender a manejar desde sus colaboradores. La investigacion se realizé a través de la
aplicacién de encuestas, talleres y entrevistas a los mismos y el resultado de estas

herramientas mostrara los pasos a seguir de la investigacion.

La investigacion de este tema se hizo por el interés de profundizar en conocimientos
para los mismos investigadores y por otro lado dar herramientas de mejoras en los
procesos planificacion y ejecucién de la empresa Construcciones compresores Yy
equipos S.A.S. Para ello es necesario realizar unos estudios y analisis con los que se

definan los pasos a sequir.

En primera instancia, en el desarrollo del presente proyecto se aplicé un analisis de
Pareto con respecto a los Ultimos proyectos ejecutados por la empresa teniendo en
cuenta los tiempos de entrega y los inconvenientes o contratiempos generados en los

proyectos.

En segunda instancia, se realizaron entrevistas y encuestas con las que se pueda
medir el grado de cumplimiento y las herramientas utilizadas en la empresa para la
planificacion, programacion y ejecuciéon Por dltimo, mostrar el resultado de las
entrevistas, y encuestas desarrolladas y aplicadas durante el curso de la investigacion,
el contenido de tales resultados generara ayuda para ofrecer nuevas formas, técnicas
para los colaboradores de la empresa con la que las actividades de la empresa y los
indicadores de entrega. Ademas, se muestran las evidencias de toda la informacion

ejecutada para el futuro desarrollo de otras investigaciones.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La actividad constructora en Colombia se divide en dos grandes ramas: la de la
edificacion, que primordialmente se dedica a soluciones de vivienda; y la de las obras
civiles de infraestructura. Estas ultimas, a su vez, se desagregan en publicas y
privadas. Adicionalmente, es importante considerar las empresas que se relacionan en
forma indirecta con la construccion, tales como las de fabricacibn de porcelana
sanitaria, las ladrilleras, las cementeras, las de terminados en madera, las de pinturas,

las de acero, etc. (Restrepo afio 2017)

El comportamiento del sector de la construccion presenta ciclos de expansion y
contraccion relacionados directamente, entre otros factores, con la demanda del
producto, las tasas de interés del mercado financiero, la disponibilidad de recursos
financieros, y las politicas que pone en ejecucion el gobierno de turno, las que
generalmente responden al estimulo para la generacion de empleo. (Restrepo,

Construdata)

La industria de la construccion juega un papel importante en el desarrollo de un pais,
tanto en su cultura como en el ambito econémico, ya que, a través de la construccion,
se satisfacen las necesidades de infraestructura de la mayoria de las actividades

econOmicas y sociales de una nacioén. (Definicion de industria de construccion, 2017)

La industria de la construccién se puede dividir en dos grandes grupos: disefio y
ejecucion. Dando lugar a un gran grupo de profesionales, como arquitectos, ingenieros
civiles, ingenieros de construccion y constructores civiles. También entran en esta
clasificacion los dibujantes técnicos, técnicos de nivel superior o universidad en

construccioén. (construccion, 2017)
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Un ejemplo simple, como es el caso de la construccion de una casa, el arquitecto
disefia la obra, el ingeniero civil calcula las mediciones y realiza la evaluacion necesaria
y el constructor civil lo construye, siendo este ultimo quien toma la mayor parte del
tiempo en el campo. En cualquier momento, si surgen dificultades, los profesionales ya
nombrados se reunen para planificar y buscar las soluciones mas beneficiosas.

(Definicion de industria de construccion, 2017)

Pero uno de los objetivos de cada empresa es lograr que no se le presenten
dificultades puesto que esto normalmente se traduce en retrasos y sobre costos para

las operaciones que realizan.

Teniendo en cuenta lo relacionado anteriormente el sector de la construccion ha tenido
un significativo crecimiento lo que ocasiona que aumente la competitividad entre las
empresa de este sector para poder adjudicar y ganarse los proyectos y sean mayores
las exigencias en los requisitos por parte del cliente para poder autorizar el inicio de
una obra , la empresa Construcciones Compresores Y Equipos se encuentra ubicada
en la ciudad de Cartagena, mas especificamente en el barrio Bellavista Cra 57B N° 52-
07 colindante con la zona industrial de Mamonal, esta empresa desde el afio 2016 ha
venido presentando atrasos en los tiempos de entrega de los proyectos de obras
civiles, los cuales no se ejecutan segun la programacion inicial . Lo que genera
pérdidas significativas en las utilidades y la disminucién en la satisfaccion del cliente.
Desde inicio de 2018 se encuentra en la ejecucion de una obra llamada CCE 034
patios sitio 17 Contecar, que presenta mas de 45 dias de atrasos en la fecha pactada
de entrega con el contratante, lo que ha conllevado a un nimero significativo de quejas
y reclamos por parte del cliente y aumento en los costos y gastos presupuestado
inicialmente para la culminacion del proyecto.

Para el diagnostico e identificacion del problema en la empresa Construcciones
Compresores Y Equipos, se llevaron a cabo varias visitas de campo a las instalaciones,
Igual que entrevistas estructuradas con el gerente, director, coordinador de proyectos

ingeniero residente, también se aplico una lista de chequeo al personal operativo y
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lideres de procesos donde se evallan aspectos como método que utilizan, mano de

obra, medicién, maquinaria, materia prima y medio ambiente.

Donde se pudo detectar que la causa principal del incumpliendo a los clientes es la

falta de conocimiento de una un método o herramienta de programacion que permita

realizar seguimiento al plan maestro inicial de la ejecucién del proyecto. También

surgen otras causas secundarias, como:

Maquinaria Averiada: Los equipos en ocasiones se averian cuando se esta
realizando actividades lo que genera demoras en la culminacion de las
actividades asignada.

Falta de informacién oportuna por parte del ingeniero residente: El ingeniero
residente quien es el encargado de la obra no envia un informe diario de avance.
Falta de conocimiento de herramienta planificacion de la produccion: La empresa
cuenta con Microsoft Project, pero esta herramienta solo la utiliza el director de

obra.

Dado lo anterior el problema genera a la empresa una serie de consecuencias tal como

se describen a continuacion:

Quejas de los clientes: Manifiestan inconformidad porque no se cumple con lo
pactado inicialmente.

Pérdida de clientes actuales y prospectos: Debido a la calificacion que le dan a
en tiempos contractuales es negativa, no recomiendan a la empresa cuando se
requieran referencias para nuevos trabajos.

Perdidas en las utilidades: Debido a que para poder cumplir al cliente y evitar
sanciones por los incumpliendo con el plazo contractual la empresa se ve
obligada manejar turnos lo que genera horas extras 0 mas maquinarias no

contempladas inicialmente en el costo del proyecto.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

17



¢,Como disefiar propuesta para la mejora en el cumplimiento de la entrega de los
proyectos de obras civiles en la empresa Construcciones Compresores y Equipos
S.AS.?

1.3. DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.3.1. Delimitacién Espacial. EIl presente proyecto se trabajara en La empresa se
encuentra ubicada en el barrio Bellavista carrera 57b No. 52 07, Cartagena, Bolivar. Es
una empresa que tiene como actividad industrial ofrecer servicios de Demoliciones,
ingenieria civil, eléctrica y mecanica, alquiler de maquinarias y equipos, mantenimiento

y montajes de estructuras.

1.3.2. Delimitacion temporal. El presente proyecto se abordara con un andlisis de los
proyectos ejecutados del 01 de noviembre de 2016 a febrero 2018.

La delimitacion temporal es abordada en los proyectos ejecutados y activos a la fecha

con especial atencion al proyecto CCE 034 Patios de contenedores Contecar mediante

la utilizacion de la herramienta Last planner” y “Sistema Pull”.

18



2. JUSTIFICACION

La mayoria de las empresas tienen como ideal ser eficientes y productivas Flores y
Castillo (2013) expresan:

En la actualidad se puede observar que las empresas e instituciones fijan el objetivo a
una Administracion por Procesos con el fin de poder tener control y monitoreo de la
gestion que se realiza, lo cual permite implementar mejoras continuas. Esta
metodologia es de gran beneficio ya que ayuda a aumentar la productividad de la

organizacion, manteniendo un orden estructurado con formatos. (p.6)

Para mantener ese control es necesario contratar personas capacitadas para ayudar en

el desarrollo de la misma.

El presente proyecto busca mostrar herramientas que permitan mejorar los indicadores
de entrega de los proyectos de obras civiles programados y ejecutados de la empresa
Construcciones Compresores y Equipos S.A.S., tomando como base las diferentes
herramientas que existen para llevar a cabo de manera adecuada la programacion y
ejecucion referente a las tematicas proporcionadas en la escuela de ingeniera

industrial.

El desarrollo de este proyecto estd encaminado a la elaboracién de un estudio que
permita analizar los principales problemas de ejecucion de los proyectos del proceso
ejecucion de obras civiles de esta empresa y asi poder plantear una propuesta de

mejora o posible solucién a dicha problematica.

Se hace necesario hoy dia la implementaciéon de herramientas de produccion que
garanticen el cumplimiento en la ejecucion de las actividades, mediante el seguimiento
que dichas herramientas proporcionan a los administradores de proyectos y que
permitan identificar aquellas actividades criticas; que ponen en riesgo el desarrollo del

proyecto, pues si no son ejecutadas en el tiempo Optimo, siendo estas el foco para la
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toma de decisiones para que dichas actividades no se retrasen bajo ninguna

circunstancia.

Es trascendental que la programacion inicial al proyecto, coincida con lo cotizado y lo
programado para la entrega, que se evidencie el compromiso con los requerimientos
iniciales del cliente utilizando herramientas de la ingenieria que demuestren el
desarrollo normal de las actividades, para que todas las areas de la empresa, trabajen
mancomunadamente en el desarrollo de la ejecucidén segun lo planeado y en el control

de los proyectos.

Las mejoras en la planeacion y ejecucion de los proyectos permitiran evidenciar las
caracteristicas que requieren el cliente, y tomar los tiempos reales de programacion y
entrega de las actividades a desarrollar, para evitar los imprevistos o retrasos el tiempo
de entrega se realice de manera que no generen mudas y fallas en las entregas del

servicio requerido por el cliente.

Ademas, analizar las particularidades vitales de los proyectos al verificar los recursos
gue hacen parte de este, evaluar la ruta critica para conocer los puntos que pueden ser
débiles al momento de un retraso, y generar planes de contingencia ante esa

problematica que se pueda presentar.

El desarrollo de este proyecto, sera un punto de partida de mas investigaciones o
implementacion de sistemas Lean Construction en la planeacion, programacion y
especificamente ejecucion de las obras civiles y la finalidad de esto es entendida de la
siguiente forma “es que no debe pasar un dia sin que se haya hecho alguna clase de

mejoramiento en algun lugar que se realicen actividades” (Masaaki Imai, 1992).

El beneficio a obtener para la empresa es lograr visualizar o encontrar una falla del
proceso guiado y enfocado hacia el problema planteado, de acuerdo con una serie de
técnicas y asi identifique la falla de dicho problema. Lo cual lo mostrard& como un

agente con competencias diferenciadoras “con bases suficientemente soélidas que les
20



permitan incursionar exitosamente en un mundo que estd cambiando de manera

vertiginosa. (Ramirez, 2009)

21



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Mejorar el cumplimiento de las actividades del proyecto de obras civiles de la empresa
Construcciones Compresores y Equipos S.A.S., mediante la aplicacion de herramientas

Lean Construction.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar la situacién actual de los proyectos ejecutados de la empresa por
medio del estudio de indicadores, que permita la identificacion del proceso
productivo, actividades relacionadas, recursos disponibles y cumplimientos.

e Examinar causas y fallas que generan los retrasos en la entrega de los proyectos de
obra civiles de la empresa mediante diagrama de Ishikawa

e Definir las variables y parametros requeridos para la programacion de las
actividades del proyecto de obras civiles de la empresa, por medio de la
herramienta Microsoft Project

e Disefiar un plan de mejora en proceso de gestion de proyectos, mediante las
herramientas “Last planner” y “Sistema Pull”, que permita servir de base para una

eficiente planeacion y control de los proyectos
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. ANTECEDENTES

Los aspectos que mas influyen en la organizacién de una empresa son la planeacion,
la programacion, la ejecucién y el control de la produccion. Siguiendo un ordenamiento
I6gico, la programacion de la produccion debe ser un paso posterior a la planeacion.
Con la programacion se determina cuando se debe iniciar y terminar cada lote de
produccién, qué operaciones se van a utilizar, con qué maquina y con qué operarios.
Un buen programa de produccion trae algunas ventajas para la empresa. Entre ellas
estan (Plan Maestro ):

e Los pedidos se pueden entregar en las fechas estipuladas.

e Se calculan las necesidades de mano de obra, maquinaria y equipo. Asi habra una

mejor utilizacion de estos recursos.

e Se pueden disminuir los costos de fabricacion.

Los antecedentes relacionados a continuacion estan fundamentados en tesis y
proyectos de grado similares realizadas anteriormente por estudiantes de diferentes
universidades a nivel nacional. Estas investigaciones tienen como objetivo la busqueda
de la mejora continua en las diferentes etapas de los proyectos de diferente empresa,

con la finalidad de buscar el crecimiento y la confiablidad en el mercado.

A continuacion, se anexa los proyectos en los cuales se implementaron propuestas de

programacioén de la produccién. (Ver Tabla 1).

Tabla 1.

Casos de aplicaciéon de plan maestro de produccion.

Autor-afio Titulo Problema
Garcia Coronado Impacto de la gestion en obra Falta de conocimiento de
Brenda utilizando la programacién de un método efectivo para
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Erickson Fernandez

(2015).

Luis Angel Carazas

Cotrina (2014).

Oswaldo Garcia Diaz
(2012).

Carlos Fernando Oroz
Tito (2015)

la cadena critica en la
construccion civil residencial
mostacero en el distrito de
Trujillo, ciudad de Truijillo,
departamento de la libertad.
(Universidad Privada Antenor

Orrego)

del

de la

Planificacion y control
costo y plazo
construccién del proyecto de
220.

oficinas Schreiber

(PUCP)

Aplicacion de la metodologia

Lean Construction en la

vivienda de interés social.
(Pontificia Universidad

Javeriana de Bogota)

Aplicacion de herramienta de
planeamiento Look Ahead en
de

inmobiliario multifamiliar

construccion proyecto

de
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cumplir con: los plazos
ofertados o mas cortos al
cliente, ofrecer un
producto final de mejor
calidad optimizando su

produccion y generando

una importante ventaja
competitiva en el
mercado.

No se utiliza las

herramientas necesarias
para poder desarrollar y
controlar las dos
componentes de mayor
impacto en la gestion de
un proyecto los cuales
son el costo y el tiempo.

Falta de una metodologia
gue pueda mostrar como
se puede mejorar el

desarrollo de un proyecto

de vivienda de interés
desde su fase de
planeacion  hasta su

liguidacibn mejorando el
proceso de planificacién.

Falta de una metodologia
de control que permita
implantar una politica de

gestion de obra en la



David

Porras Moya

Alejandro

Jhon Edinson Diaz
(2015)

Salvador Esparza
Cruz

Miguel H. Martinez
Ramirez. (Porras

Moya & Diaz, 2015)
(1997)

10 pisos (Cybertesis - URP)

La planeacién y ejecucion de
las obras de construccion
de

practicas de la administracion

dentro las  buenas
y programacion del proyecto
torres de la 26 Bogota -
Colombia. (Universidad
Catdlica de Colombia)

Planeacion, programacion y
control de obra. (Esparza
Cruz & Martinez Ramirez,

1997)

Fuente: Elaboracion propia

4.2. MARCO TEORICO

En primera instancia el presente proyecto se fundamenta en las bases teoricas del
concepto del Lean, que a su vez derivan en metodologia adaptadas como Lean
Manufacturing y su evolucién en el sector de las construcciones como lo es el Lean
Construction. La finalidad de los mismos es establecer los pasos requeridos para

cumplir las actividades de cualquier proceso y asi eliminar tiempos sin valor.

(Hernandez Matias & ldoipe, 2013)
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etapa de estructuras, que

permita  ahorros en
tiempo y costos de las
futuras obras a realizar.

Falta de procedimientos

adecuados para las
practicas en la
elaboracion de la
planeacion, costos 'y

presupuesto del proyecto
torres de la 26.

Falta de metodologia y
herramienta que
involucren la planeacion,
programacion y control
de obra pariendo del fallo
de

término de la obra.

la oferta hasta el



4.2.1 Lean Manufacturing

Esta metodologia al ser activo permite que cada etapa se lleve a detalle y se encuentre
una solucién apropiada a los contratiempos presentados, lo que aporta un desarrollo
continuo en las actividades organizacionales. Lo cual se puede traducir de la siguiente
forma la correcta aplicacion de esta metodologia puede ayudar en la optimizacion del
tiempo disponible para un proyecto, es decir acortar los tiempos invertidos en las
actividades y se convierte en menos horas hombre para un mismo proyecto si se trae al

ambito de las construcciones de obras civiles (Roqueme & Suarez, 2015).

De acuerdo a los estudios realizados por William Field, el Lean Manufacturing debe ser
entendido especificamente como una metodologia que se encarga de construir un
sistema de produccion adaptado a las necesidades del consumidor, por ello, el
mejoramiento de los procesos productivos tiene como uno de sus elementos
constituyentes la flexibilidad (Maynez-Guaderrama, Cavazos-Arroyo, & Valles Monge,
2016).

Lean Manufacturing es una metodologia enfocada en disefiar un sistema de produccion
robusto que sea responsivo, flexible, predecible y consistente. Esto conlleva a un
sistema operativo enfocado en el mejoramiento continuo a través de una fuerza de

trabajo auto dirigida y alineada con los requerimientos de rendimiento del consumidor

En este punto coincide lo indicado por Field con el analisis de Hobbs, pues para este
ultimo el Lean Manufacturing aparece también como una metodologia encargada de
maximizar la eficiencia de los procesos productivos, disminuyendo los tiempos de
produccion, en tanto que se anulan al maximo —o esta es la pretension- los elementos

que retrasan el proceso:

Las metodologias lean aplicadas a manufactura son una serie de técnicas en donde el
tiempo de trabajo requerido para producir un producto se hace secuencialmente, un

producto a la vez, con una tasa previamente formulada, sin tiempos de espera, de cola
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u otros retrasos. La meta de lean Manufacturing es establecer y disefiar una linea de
produccién capaz de producir multiples productos usando solo el tiempo minimo

requerido para fabricar un producto

En este orden de ideas, el sentido ultimo del Lean Manufacturing es evitar los distintos
tipos de errores que se pueden insertar en todo proceso productivo, los cuales son
denominados como despilfarros u operaciones que no agregan valor, pues cada error
supone reinvertir tiempo en su correccion, y la utilizacion del tiempo en la correcciéon es
retraso y pérdida del proceso productivo. El Lean Manufacturing aparece entonces
como un modo de hacer frente al despilfarro, a la par que garantice productos

acabados en el tiempo deseado y con la calidad exigida por los consumidores.

Por otro lado, el Lean Manufacturing es justamente una metodologia que pretende
hacer frente al desperdicio de tiempo en la produccién, a las fallas de calidad en los
productos realizados, y a una planificacion que nunca se lleva a término, por
situaciones que no alcanzan a ser solucionados en la realidad por los distintos
enfoques con los que se abordan, pues se dificulta mucho extraer el saber teorico y
aplicarlo en el mundo practico. (Hernandez Matias & Vizan Idiope, 2003)

Las metodologias lean aplicadas a manufactura son una serie de técnicas en donde el
tiempo de trabajo requerido para producir un producto se hace secuencialmente, un
producto a la vez, con una tasa previamente formulada, sin tiempos de espera, de cola
u otros retrasos. La meta de lean Manufacturing es establecer y disefiar una linea de
produccion capaz de producir multiples productos usando solo el tiempo minimo

requerido para fabricar un producto. (Dennis P. s/f)

En este orden de ideas, el sentido ultimo del Lean Manufacturing es evitar los distintos
tipos de errores que se pueden insertar en todo proceso productivo, los cuales son
denominados como despilfarros u operaciones que no agregan valor, pues cada error
supone reinvertir tiempo en su correccion, y la utilizacién del tiempo en la correccion es

retraso y pérdida del proceso productivo. EI Lean Manufacturing aparece entonces
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como un modo de hacer frente al despilfarro, a la par que garantice productos
acabados en el tiempo deseado y con la calidad exigida por los consumidores.

4.2.2. Lean Construction

El Lean Construction es un enfoque del Lean Manufacturing orientado a la gestién de
proyectos del ambito de la construccion que cambia por completo la filosofia de realizar
los proyectos. Esta filosofia busca reducir al maximo las pérdidas que se ocasionan en
los proyectos aplicando técnicas que incrementen la productividad del proceso de
construccién y maximicen el valor del proyecto final. (Botero Botero & etal, Last
planner, 2005)

Tal incremento de productividad se observa en la medida que se siguen los pasos que
se determinan en la planificacién ademas del seguimiento constante y el control a cada

una de las actividades para que no se desvien con respecto a lo planeado.

Los procesos de construccion de obra y de operacion del proyecto se disefian al
unisono para aumentar la flexibilidad frente a los cambios no previstos y la
adaptabilidad a los requerimientos del cliente. El trabajo del proyecto se estructura
sobre los procesos. De esta forma se reducen las pérdidas durante el desarrollo de la

obra. (Botero Botero & etal, Last planner, 2005).

De lo anterior se puede resaltar que la no flexibilidad de los proyectos hace que se dé
perdidas constantes tanto en materiales, capital como también en tiempo, y se
presentan problemas pues como las actividades son consecuentes no se puede iniciar

una actividad sin haber terminado la anterior.

Por este motivo la correcta planificacion y reduccion de pérdidas de tiempo en este
sector abre la puerta a grandes mejoras en la productividad y en los resultados; Botero
en este caso recomienda que la filosofia del Lean Construcction debe aplicarse desde
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la fase del proyecto hasta la finalizacion de la obra, para ello puede seguirse el

siguiente esquema:

e En primer lugar, hay que realizar un diagnéstico de las diferentes actividades
gue hay que llevar a cabo. Se trata de medir que cantidad de esas actividades
aportan valor a los productos finales y cuales no. Para realizar esta
cuantificacion existen muchas técnicas, entre ellas destaca “la técnica de los 5
minutos”.

e Una vez obtenida la informacién del paso anterior se almacena y se obtienen las

estadisticas sobre las pérdidas existentes en cada una de las actividades.

e En el tercer paso se propone identificar y analizar la magnitud de dichas
pérdidas antes de continuar.

e A continuacion, con las conclusiones obtenidas se deben determinar las
estrategias a seguir para reducir al maximo las pérdidas detectadas y aumentar
la productividad.

e Por ultimo, se aplican las estrategias definidas en el paso anterior directamente
en la obra. (Porras, Sanchez & Galvis, 2014).

Por otro lado, es importante estar actualizado ante las novedades del medio en el que
se desarrollan las actividades y las tendencias del mercado para no perder oportunidad
si olvidar incluir al cliente en la construccién del proyecto lo cual ayuda a rendir el

sistema de confiabilidad de los procesos.

e Mejora de la productividad con el Lean Construction.

Los resultados del Lean Construction se reflejan en una disminucion del coste, un
aumento de la calidad y una reduccion en el plazo de entrega de las construcciones,

ademas del mayor valor ofrecido al cliente, considerando sus necesidades y valorando
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el impacto en la sociedad y en el medio ambiente. De acuerdo con Aguirre Alvarez & et
al, (2014), algunas de las ineficiencias (“desperdicios” 0 mudas) que pueden tener lugar

en la construccion y que podrian evitarse con el método Lean Construction son:

- Tiempos de espera por insuficientes equipos, herramientas o materiales.

- Tiempos de espera debido a actividades anteriores inacabadas o mal realizadas.

- Tiempos de espera por falta de una correcta instruccién para realizar el trabajo
(estandares de trabajo).

- Tiempo de inactividad debido a la actitud del trabajador o al exceso numero de
trabajadores en un &rea determinada de trabajo (se genera sobreproduccion en
momentos puntuales).

- Desplazamientos innecesarios provocados por recursos insuficientes y por falta de
una adecuada planificacion.

- Acumulacién de materiales en plazos no adecuados (se generan almacenes e
inventarios innecesarios).

- Retrasos por incumplimiento de las especificaciones y cambios en el disefio.

Visualizaciéon de las tares en el Lean Construction

Para el disefio de un sistema Lean Construction que reduzca tiempo, esfuerzo y
materiales que no aportan valor, es necesaria la colaboracién desde las primeras
etapas de todos los participantes en el proyecto, el propietario, contratistas,
administradores de instalaciones y el usuario final. (Botero Botero & Alvarez Villa, Guia

de mejoramiento continuo, 2004)

Una de las herramientas empleadas en Lean Construction es el Value Stream Mapping
(VSM) o Mapa del Flujo de Valor, que permite comparar el tiempo del ciclo global de la
actividad y las horas dedicadas con la estimacion del proyecto. Ademas de tablas y
esquemas mas complejos, la herramienta permite visualizar las tareas a realizar de una

forma muy sencilla. Gracias a esta herramienta de trabajo, todo el equipo puede
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participar en la planificacion detallada del trabajo a corto y medio plazo. (Progressa

lean Expertos en mejora continua y herramientas Lean)

e Principios del Lean Construction

La industrializacion de la construccion es muy compleja, por esto es importante regirse
de normas o principios que encaminen hacia un mejor entendimiento de lo que implica
la implementacion de Lean Construction en cualquier proyecto de ingenieria civil.

(Agudelo Acevedo, Hernandez Vasquez, & Cardona Ramirez, 2012)

Algunos principios por los se puede regir con la filosofia Lean Son:

- Identificar el valor del proyecto e incrementarlo bajo las necesidades del cliente
- Programar el flujo de valores (Value stream mapping)
- Simplificar y minimizar pasos y etapas (Flow)

- Implementar la entrega por demanda (Pull)

- Buscar la perfeccion y el desarrollo continuo

- Reducir la variabilidad

- Reducir los tiempos de ciclo

- Incrementar de la flexibilidad

- Incrementar la transparencia

- Otorgar poder de decision a los trabajadores

- Benchmarking (Modelos de éxito)

- Herramientas del Lean Construction

Para un entendimiento 6ptimo de Lean Construction, es necesario entender cuales son
las funciones de cada una de las herramientas que forman parte del mismo. Estas
existen, como forma de simplificar la aplicacion de Lean Construction en los procesos
de administracion y gestion de una obra. Las herramientas no son mas, que la
aplicacién de los principios tedricos a la practica profesional (Despradel, Guerrero, &

Jourdain, 2011)
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4.2.3 Programacion de los proyectos

La programacion del proyecto, a diferencia de la planeacion de este, es mas especifica.
La programacioén establece tiempos para la realizacion de las diversas fases del
proyecto. En la programacion el administrador considera las muchas actividades de un
proyecto global y las tareas que han de llevarse a cabo, relacionando éstas entre si

coherentemente y conforme al calendario.

El “Statement Of Work” es un plan detallado que expande el proyecto en una lista de
actividades necesarias para terminar el proyecto, elaborado por el lider de proyecto.
Cada proyecto se divide en actividades mas pequefias y después en elementos hasta
que sea identificable la responsabilidad de su realizacion. Cada actividad es
programada de acuerdo a su interrelacion con otras. (Ebert, Adam,1991).

e Grafica de Gantt

Herramienta popular en la programacion de la produccion y de proyectos. Cada
actividad esté inscrita sobre el eje vertical. El eje horizontal es el tiempo y la duracion
anticipada de cada actividad, asi como la duracion real.

Muestra actividades o eventos en funcion del tiempo, cada barra horizontal inicia en la

fecha de inicio de la actividad y finaliza en su fecha de terminacion.

La grafica indica también el tiempo mas temprano (o préximo) posible de inicio de cada
actividad. Conforme cada actividad (o parte de ella) es terminada, se sombrea la barra

apropiada.

Se utiliza principalmente como dispositivo de registro para seguir el avance en el
tiempo de las sub tareas de un proyecto. La frase “dentro de programa” significa que ha

sido terminada en un tiempo no posterior al tiempo mas préoximo de terminacién
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Ventajas:

Faciles de entender, una barra por actividad, es facil de cambiar, usa pocos datos,

muestra los avances.

Desventaja:

- No revela: cuales actividades son predecesores inmediatos de otras actividades; la
Interdependencia de actividades; el efecto de actividades retardadas; detalles de la

actividad.

4.2.5 Planificacién y programacion de proyectos

En términos generales, Planificar un proyecto consiste en definir los objetivos, el trabajo
a realizar, los recursos disponibles, el plazo y el presupuesto. Mas concretamente, en

la fase de planificacion se debe:

- Definir el proyecto, especificando los objetivos, recursos disponibles, tiempo
necesario y presupuesto general.

- Dividir el trabajo (fases, departamentos, servicios,).

- Dividir el trabajo en actividades o tareas.

- Representar el diagrama de descomposicion del trabajo adecuado.

- Establecer las relaciones de precedencia entre actividades.

- Estimar la duracion de las actividades determinando los recursos implicados vy

estimando las necesidades de éstos por parte de las actividades.

Por otra parte, programar es establecer un calendario de ejecucion del proyecto. Por
tanto, una buena programacién debe tener en cuenta tiempos, recursos y costes.

(Centro de Investigacion Operativa )

4.2.6. Ultimo Planificador (Last Planner System)
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El sistema denominado Ultimo Planificador, herramienta mas utilizada dentro de la
filosofia de Lean Construction, presenta cambios fundamentales en la manera como los

proyectos son controlados y planificados.

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.

El Ultimo Planificador estd compuesto por tres fases o componentes, las cuales se
enfocan en diferentes periodos de tiempo y a su vez en detalles de planificacion:

La primera de estas es la Planificacion General y el plan maestro de la ejecucion del
proyecto. En segundo orden la Planificacion Intermedia (Lookahead), que consiste en
detallar por periodos de 4 a 6 semanas la Planificacion general, de modo que no
existan desperdicios (materiales y tiempo); por ultimo, se tiene la Planificacién
Semanal, donde se realiza por medio del Porciento de Actividades Completadas (PAC),
midiendo el porcentaje del plan Completado y permitiendo aprender de las causas de

no cumplimiento. Botero Botero, L. F., & etal. (2005).

4.2.7. Técnicas de programacion

Las técnicas de planificacion se ocupan de estructurar las tareas a realizar dentro del
proyecto, definiendo la duracion y el orden de ejecucion de las mismas, mientras que
las técnicas de programacion tratan de ordenar las actividades de forma que se puedan
identificar las relaciones temporales légicas entre ellas, determinando el calendario o
los instantes de tiempo en que debe realizarse cada una. La programacion debe ser
coherente con los objetivos perseguidos y respetar las restricciones existentes

(recursos, costos, cargas de trabajo, etc....).
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La programacion consiste por lo tanto en fijar, de modo aproximado, los instantes de
inicio y terminacion de cada actividad. Algunas actividades pueden tener holgura y

otras son las actividades criticas (fijas en el tiempo).

Pasos:

- Construir un diagrama de tiempos (instantes de comienzo y holgura de las
actividades).

- Establecer los tiempos de cada actividad.

- Analizar los costos del proyecto y ajustar las holguras (proyecto de costo minimo).

Resultados:

- Disponer de un diagrama de tiempos.

- Conocer actividades criticas y determinar la necesidad de recursos.

- Segun los resultados que se desea conocer, se puede hacer uso de unas
determinadas herramientas o de otras. (ROMERO LOPEZ, C.1993)

e Microsoft project

La administracion de proyectos es simplemente la planificacién, organizacion y
administracion de tareas y recursos necesarios para llevar a cabo un objetivo definido,
normalmente con limitacion de tiempo y costos.

Microsoft Project (0 MSP) es un software de planificacion de proyectos disefiado,
desarrollado y comercializado por Microsoft para asistir a administradores de proyectos
en el desarrollo de planes, asignacién de recursos a tareas, dar seguimiento al
progreso, administrar presupuesto y analizar cargas de trabajo. Es una herramienta de
trabajo para administradores y jefes de proyectos, utilizada para organizar y seguir las
tareas de forma eficaz, para evitar asi los retrasos y no salirse del presupuesto

previsto.

El Project es una herramienta que se puede aplicar en cualquier area en donde se

trabaje por planeacién de proyectos, es decir, en casi todo. Estas areas pueden ser el
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ramo de la construccion, ramo industrial, comercial y en general todas las empresas
publicas o privadas que quieran mejorar la organizacién y gestiébn de sus proyectos.
Basicamente, crea programas y sigue su proceso, ademas de calcular costos. También
se podra controlar los recursos asignados a cada tarea o actividad relacionada con el
proyecto y hacer calculos de rutas criticas para optimizar tiempo y recursos. (Urdaneta,
2016)

Es un programa o software para la gestion de proyectos. Esta aplicacion permite
organizar la informacién acerca de la asignacién de tiempos a las tareas, los costos
asociados y los recursos, tanto de trabajo como materiales, del proyecto para que se
puedan respetar los plazos sin exceder el presupuesto y conseguir asi los objetivos

planteados.

- Caracteristicas y usos de Microsoft Project
Microsoft Project es una herramienta de trabajo para administradores y jefes de
proyectos, utilizada para organizar y seguir las tareas de forma eficaz, para evitar asi
los retrasos y no salirse del presupuesto previsto. Basicamente, crea programas y
sigue su proceso, ademas de calcular costos y se puede complementar con elementos

de Microsoft Excel.

4.3. MARCO CONCEPTUAL

A continuacion, se presentan varios conceptos que son vitales para el entendimiento de

los fundamentos teoricos:

e Desperdicio: Es todo aquello que no agregue valor a la produccion. (Avila Ramirez,
2007)

e Eficiencia: Es la relacion existente entre los recursos utilizados en un proyecto y los

logros conseguidos con el mismo. (Carrizo Moyano, 2011)
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Mejoramiento Continuo: Para mejorar un proceso, significa cambiarlo para hacerlo
mas efectivo, eficiente y adaptable, qué cambiar y como cambiar depende del
enfoque especifico del empresario y del proceso. (Harrinson, 1993; Morera Cruz,
2002)

Lean: Sistema de gestion iniciado por Toyota que implica a los empleados de una
compafiia a crear flujos en los procesos y crear valor para los clientes. Lean con
lleva a hacer mas con menos recursos, eliminar lo que no aporta valor afiadido a los

procesos, implica a los empleados en la mejora continua. (Lefcovich, 2007)

Optimizacién: La optimizacion para este caso se refiere a facilitar a las empresas
la mejor manera de utilizar sus recursos para conseguir lo que se quiere. (Ramos de
la Cruz, 2015)

Proceso: puede ser definido como un conjunto de actividades enlazadas entre si
que, que inician de uno o mas inputs (entradas) los transforma, y logra un output
(resultado). (Valdés Herrera, 2010)

Porcentaje De Cumplimiento: Un porcentaje de cumplimiento es el porcentaje de
tiempo durante el cual una restriccion de calidad del servicio permanece en los

umbrales de un periodo de tiempo definido. (L6pez, 2001).

Proyecto: EIl término proyecto proviene del latin proiectus y cuenta con diversas
significaciones. Podria definirse a un proyecto como el conjunto de las actividades
gue desarrolla una persona o una entidad para alcanzar un determinado objetivo.
Estas actividades se encuentran interrelacionadas y se desarrollan de manera

coordinada. (Lopez, 2001).

Proyecto Civil: Es el conjunto de documentos mediante los cuales se define el

disefio de una construcciéon antes de ser realizada. Es el documento base sobre el
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gue se desarrolla el trabajo de los ingenieros y proyectistas de distintas
especialidades. (Sdnchez-Losada, 2012).

Produccién: La produccion es el estudio de las técnicas de gestibn empleadas
para conseguir la mayor diferencia entre el valor agregado y el costo incorporado

consecuencia de la transformacién de recursos en productos finales. (Lopez, 2001).

Productividad: es una medida que suele emplearse para conocer qué tan bien se
utilizan sus recursos (o factores de produccion) un pais, una industria o una unidad
de negocios. Dado que la administracion de operaciones y suministro se concentra
en hacer el mejor uso posible de los recursos que estan a disposicion de una
empresa, resulta fundamental medir la productividad para conocer el desempefio de
las operaciones. En esta seccidn se definen varias medidas de la productividad. A lo
largo del libro, se definiran muchas otras medidas del desempefio relacionadas con
el material. (Chase & Aquilano, 2006).

Sistema Pull: Son sistemas produccion rapido y flexible de jalonados por la
necesidad existente en donde los tamafios de las 6rdenes de produccién son
pequefios, se generan bajos costos por inventarios, y un bajo riesgo por
obsolescencia del producto. Este enfoque es conveniente cuando se compite por
innovacion y flexibilidad, y su implantacion requiere de informacién. (Sanchez-
Losada, 2012).

Sistema Push: Este enfoque es conveniente cuando la manufactura del producto
enfrenta importantes economias de escala y, en particular, cuando la demanda es
estacional se aplica la estrategia de mantener inventarios para la temporada pico,
asi se evita invertir en capacidades de producciéon muy altas. (Sanchez-Losada,
2012)
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e Variable: Es una propiedad, caracteristica, elemento, objeto, cualidad, etc., que

puede fluctuar y cuya transicién y actuar es susceptible de medirse y observarse.
(Castillo, 2014)

4.4. MARCO LEGAL

Normativas que rigen la construccion en Colombia:

Resolucion 020 de 1951

Reglamenta los articulos 349 y 359 del cédigo sustantivo de trabajo.

Resolucidon No. 02413 de mayo 22 de 1979:

Reglamento de higiene y seguridad para la industria de la construccion, cuyo
contenido es: aspectos generales de la construccion, aspectos médicos y
paramédicos, habilitacion ocupacional, organizacion del programa de salud
ocupacional, obligaciones de los trabajadores, de los campamentos
provisionales, de las excavaciones, de los andamios, medidas para disminuir
altura de libre caida, escaleras, de la demolicidbny remocion de escombros,
protecciobn para el puablico aceras, explosivos, medidas de seguridad,
guemaduras, Vvibraciones, ruido, maquinaria pesada, de las herramientas
manuales, de la ergonomia en la construccién, de los comités paritarios de
higiene y seguridad, equipos de proteccion personal cinturones de seguridad,
herrajes, cascos de seguridad, otros elementos de proteccion personal: guantes
para trabajo en general, botas de seguridad, primeros auxilios, el trabajador
menor en la construccién y sanciones.

Resolucion No. 02400 de mayo 22 de 1979

Normas sobre vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo.
Dicha resolucion contiene los siguientes titulos o apartados: disposiciones
generales, campo de aplicacion, obligaciones de los patronos, obligaciones
de los trabajadores, de los inmuebles destinados a establecimientos de trabajo,
edificios y locales, servicios de higiene, servicios permanentes, de la higiene en

los lugares de trabajo. Los trabajos de pintura a presiéon, de la construccién,
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de la demoliciobny remocion de escombros, de las excavaciones, de los
andamios y escaleras, de los tuneles y trabajos subterraneos, de las canteras y
trituracion, del trabajo de mujeres y menores, disposiciones finales.

Resolucién 08321 de agosto 4 de 1983:

Normas sobre proteccion y conservacion de la audicion, de la salud y bienestar
de personas

Resolucion 132 de enero 18 de 1984

Normas sobre presentacion de informe de accidente de trabajo.

Resolucién 02013 de junio 6 de 1986:

Reglamento para la organizacion y funcionamiento de los comités, de medicina,
higiene y seguridad industrial en lugares de trabajo.

Resolucion 01016 de marzo 31 de 1989

Reglamento de la organizacion, funcionamiento y forma de los programas de
salud ocupacional.

Resolucion 13824 de octubre de 1989

Medidas de proteccién de salud

Resolucién 001792 de 3 de mayo de 1990

Valores limites permisibles para la exposicion ocupacional al ruido.

Resolucién 09013 de 12 de julio de 1990

Normas y procedimientos relacionados con el funcionamiento y operacion de
equipos de rayos x y otros emisores de radiaciones ionizantes.

Resolucion 006398 de 20 de diciembre de 1991

Procedimiento en materia de salud ocupacional.

Resolucion 1075 de marzo 24 de 1992:

Actividades en materia de salud ocupacional.

Resolucion 2284 de abril 14 de 1994

Por la cual se le delega y reglamenta la expedicion de licencias de salud
ocupacional para personas naturales y juridicas, y su supervision y vigilancia por
las direcciones seccionales y locales de salud.

Resolucion 003465 de octubre 5 de 1994
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Integra juntas de calificacion de invalidez.

Resolucion 3716 de noviembre de 1994

Por el cual se establece un procedimiento para la realizacion del examen médico
preocupaciones del embarazo.

Resolucién 3941 de noviembre 24 de 1994

Por el cual queda prohibido la practica de la prueba de embarazo como pre
requisito para la mujer pueda acceder a un empleo.

Resolucion 4050 diciembre 6 de 1994

Reglamenta el examen de ingreso.

Resolucién 1602 mayo 18 de 1995

Modelos de reclamacion para victimas de eventos catastroficos.

Resolucién 2328 de julia 15 de 1996

Se delega y reglamenta la expedicidén de licencias de salud ocupacional. Diario
oficial 42841

Resolucion 3997 de octubre 30 de 1996

Establecen actividades y procedimientos para el desarrollo de las acciones de
promocion y prevencion en el sgsss.

Resolucion 4445 de 1996:

Se dictan normas para condiciones sanitarias de establecimientos hospitalarios y
similares.

Resolucién 741 de marzo 14 de 1997

Se imparten instrucciones sobre seguridad personal de usuarios para
instituciones y demas prestadores de servicios de salud.

Resolucién 9467 de julio 26 de 1997

Se suspende parcialmente la aplicacion de la resolucion 3369 de 14/03/1991
sobre envasado de agua potable.

Resolucion 4252 noviembre 12 de 1997

Normas técnicas, cientificas y administrativas para los requisitos esenciales.

Resoluciéon 1830 de junio 26 de 1999
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Se adopta la codificacién Unica de especialidades en salud, ocupacionales,
actividades econémicas y medicamentos esenciales.

Resolucién 1995 de julio 8 de 1999

Se establecen normas para el manejo de historia clinica.

Resolucién 2387 de agosto 12 de 1999:

Se oficializa la NTC 512-1, sobre rotulado industrias alimentarias.

Resolucion 2569 de setiembre 1 de 1999

Proceso de calificacion de eventos de salud en primera instancia.

Resolucion 2569 de setiembre 1 de 1999

Se reglamenta el proceso de calificacién de eventos en primera instancia, dentro
del SGSSS. Do 43705.

Resolucion 412 de febrero 1 del 2000:

Se establecen actividades y procedimientos de demanda inducida y obligatoria
Resolucién 1078 de mayo 2 del 2000:

Se modifica resolucion 412/2000 sobre normas de prevencion y promocion.
Resolucién 1745 de junio 30 del 2000

Modifica la vigencia del articulo 20 de la resolucién 412/2000.

Resolucion 2333 de setiembre 11 del 2000:

Por la cual se adopta la primera actualizacion de la clasificacion Unica de
procedimientos en salud. Diario oficial, n® 44184.

Resolucion 3384 de diciembre 29 del 2000:

Por la cual se modifican parcialmente las resoluciones 412 y 1745 de 2000 y se
deroga la resolucién 1078 de 2000.

Resolucion 1895 de enero 19 del 2001:

Se adopta la clasificacion estadistica internacional de enfermedades cie 10
revision. Do 44673.

Resolucion 1192 de diciembre 20 del 2001:

Se elimina la obligatoriedad de algunas normas técnicas colombianas oficiales
obligatorias.

Resolucion 1875 del 2001:
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Por el cual se crea el subsistema de informacion de salud ocupacional y riegos
profesionales.

Resolucion 166 de enero 1 del 2002:

Se establece el dia de la salud en el mundo del trabajo. Diario oficial 44526.
Resolucion 730 de julio 7 del 2002:

Se prorroga la fecha de cumplimiento de codificacién, de clasificacién
internacional de enfermedades, de la resolucion 1895/2001. Do 44845.
Resolucién 890 de julio 10 del 2002:

Se dictan disposiciones sobre la informacién de afiliacion al sgsss. Incluye anexo
técnico.

Resolucion 1896 de enero 12 del 2002:

Se sustituye la clasificacion de procedimientos contemplada en resolucién
2333/2000.

43



5. DISENO METODOLOGICO

5.1. TIPO DE INVESTIGACION

Este tipo de investigacion se fundamenta en primera instancia por ser de tipo
descriptiva la cual se basa entendida desde el punto de vista del autor Cesar Bernal
(2010) como:

- Descriptiva: Se busca poner en conocimiento todo lo relacionado en cuanto a
caracterizacion y diagnostico de la empresa desde el inicio hasta el final del

proyecto.

- Cuantitativa: Debido a los indicadores que seran procesados y analizados

principalmente en la medicion de tiempos de entrega y satisfaccion del cliente.

- Propositiva: Dado que la investigacion permitird el desarrollo de una propuesta
para mejorar los tiempos de entrega de los proyectos de obras civiles de la
empresa. con vision de ser convertida en una herramienta de aplicacién para la

organizacion.

5.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion sobre la cual sera aplicado el presente proyecto es a los jefes de
procesos, director de obras y personal operativo del proyecto CCE 034 patios sitio 17
Contecar de la empresa Construcciones Compresores y Equipos S.A.S. De igual forma
la poblacion esta relacionada con los procedimientos, instructivos, manuales de

funciones, indicadores de gestion etc.
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Para el tamafo de la muestra no se utilizaron criterios de muestreo debido a la
disponibilidad de acceder a las diferentes herramientas de informacion vy
documentacion necesaria para la investigacion dentro de la compafia, también se
emplearon las herramientas de recoleccion de la informacion a los participantes en la
programacién planeacién y ejecucion del proyecto la poblacion y dependencias de la

empresa.

5.3. TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

5.3.1 Fuentes primarias. Se utilizaron técnicas tales como visitas a las obras con
encuestas y entrevistas a los jefes de procesos enfocados al proceso de obra civil, lista
de chequeo y diagrama causa efecto, estas permitiran suministrar informacion
necesaria para complementar la investigacion, los instrumentos utilizados consistieron
en una libreta de notas, un computador portatil para los registros e indicadores.
Ademas, se utilizé la modalidad de la lista de chequeo, en la cual se realizaron
preguntas referentes a los atrasos en la fecha de entrega de los proyectos y por ultimo

una inspeccion en los ambientes de trabajo.

5.3.2 Fuentes secundarias. Como fuentes secundarias se usaran datos extraidos de
libros y articulos relacionados con la tematica de Lean Construction tratados en otros
ambientes, sitios o empresas y las experiencias de estas, asi como también de
documentos relacionados con la teméatica y bases de datos virtuales.

5.4. TECNICAS DE ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los datos fueron analizados y tabulados con herramientas de estadistica descriptiva.
Especificamente se hace referencia a la construccion de gréaficas y tablas de
frecuencia. En segunda instancia, a partir de las encuestas realizadas, se realiz6 un
analisis cualitativo y de resultados, y se elaboré una matriz de estrategia Dofa para

facilitar la propuesta.
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Se utilizaron técnicas tales como visitas a las obras y entrevistas a los jefes de
procesos se enfocé el proceso de obra civil, lista de chequeo y diagrama causa efecto,
estas permitiran suministrar informacion necesaria para complementar la investigacion,
los instrumentos utilizados consistieron en una libreta de notas, un computador portatil
para los registros e indicadores. Ademas, se utilizd la modalidad de la entrevista y lista
de chequeo, en la cual se realizaron preguntas referentes a los atrasos en la fecha de

entrega de los proyectos.

5.5. METODOLOGIA

Esta investigacion se desarrollar4d en cinco (4) fases de acuerdo con los objetivos

especificos propuestos, con el fin de lograr el objetivo general del proyecto.

A continuacién, se mencionaran las actividades a realizar con respecto a los objetivos

planteados. (Ver Tabla 2)

Tabla 2.

Fases para el desarrollo del proyecto.

Fases Actividades

Caracterizacion de la situacion actual de

Estudio de indicadores
los proyectos ejecutados de la empresa

Identificacion del proceso productivo

Andlisis de causas y fallas que generan

los retrasos en la entrega de los Elaboracion ~ de  diagrama  de

proyectos de obra civiles de la empresa Ishikawa
Definicion de variables y parametros
requeridos para la programacion de las » _
- Elaboracion de herramienta

actividades del proyecto de obras civiles _ _
Microsoft Project
de la empresa
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Diseflo de un plan de mejora en proceso
de gestion de proyectos. - Elaboracion de propuesta “Last

Planner” y “Sistema Pull”

Fuente: Elaboracion propia
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6. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA CONSTRUCCIONES COMPRESORES Y
EQUIPOS S.A.S.

En este capitulo del proyecto se expondran los resultados, tanto de la investigacion
empirico-cualitativa, como los aspectos relevantes de los proyectos de la empresa
Construcciones Compresores y Equipos S.A.S. La investigacion ofrecerd una

caracterizacion del estado y forma de ejecucion de los proyectos.

6.1. CARACTERIZACION DE LA EMPRESA CONSTRUCCIONES COMPRESORES
Y EQUIPOS S.A.S.

Construcciones Compresores Y Equipos se encuentra ubicada en la ciudad de
Cartagena, mas especificamente en el barrio Bellavista Cra 57B N° 52-07 colindante
con la zona industrial de Mamonal.

llustracion 1.Imagen satelital.
2 - /,"

Fuente: Google Eart

6.1.1. Resefia Histérica
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En el afio 1994 se Constituyd con el nombre de Sermaing Ltda, En 1997 Cambio de
Razdn Social como Compresores Y Equipos Ltda y en 2001 Surge con el nombre de
Construcciones, Compresores Y Equipos Ltda, después de analizar y evaluar la
necesidad latente de disponer, en el sector de la construccion de la ciudad de
Cartagena, de una empresa confiable, estructurada y eficiente que ofreciera servicios
de obras civiles, demoliciones y alquiler de equipos, y que ademas cumpliera, con los
requisitos técnicos exigidos, por ultimo en el afio 2012 cambia el tipo de sociedad a
Construcciones Compresores Y Equipos S.A.S.. De esta manera, Construcciones,
compresores y Equipos S.A.S se concibié en sus comienzos como una organizaciéon
dedicada proyectos de obras civiles, demoliciones y alquiler de equipos. Durante 2002,
la empresa alcanzé reconocimiento y credibilidad por sus proyectos, de obras civiles en
construcciones y adecuacion de estructuras, edificaciones e instalaciones y en la
prestacion de servicio de alquiler de equipos, lo cual permitié obtener un crecimiento y
desarrollo organizacional basandose en la calidad del servicio y la satisfaccion del

cliente.

e Misién

“En Construcciones Compresores y Equipos S.A.S.” trabajar para brindar soluciones
integrales a nuestros clientes en la prestacion de servicios de ingenieria civil, eléctrica y
mecanica, alquiler de maquinarias y equipos, con procesos productivos confiables,
caracterizandonos por la calidad, cumplimiento y responsabilidad; fomentando el

desarrollo del talento humano y la mejora continua de la organizacion.

e Vision

Ser en el afio 2020 una compafia lider en la Region Caribe de Colombia, en la
prestacion de servicios de ingenieria civil, eléctrica y mecanica, alquiler de maquinaria y
equipos, manteniendo altos estandares de calidad, estimulando el crecimiento y
desarrollo de nuestro personal y entorno con alto sentido de responsabilidad social.

6.1.2 Servicios

49



La empresa es prestadora de servicios de obra civil, el servicio es variado, debido a

que esta caracterizado por los requerimientos que decide el cliente y de acuerdo a su

solicitud, el contratante genera lo que necesita para el mejoramiento de su proyecto o

los mantenimientos que necesita y de acuerdo a esto hay un producto final. Donde se

genera mayor demanda es en los servicios de Construccion y mantenimiento de

estructuras civiles, bodegas, pavimentos a diferencia de la construccién viviendas y

edificaciones que el nimero de proyectos adjudicados disminuyd. A continuacion, se

describen algunos servicios:

Construccion y Mantenimiento De Estructuras Civiles: Son las acciones y
trabajos que deben realizarse, continua o periédicamente, en forma sistemaética,
para proteger las obras fisicas de la accion del tiempo y del desgaste por su uso y
operacion, asegurando el maximo rendimiento de las funciones para las cuales

éstas han sido construidas.

Mantenimiento ordinario: Comprende todos aquellos trabajos periddicos sobre
elementos comunes o privativos que segun las caracteristicas técnicas del edificio
se han de realizar con motivo de su utilizacién y del envejecimiento y desgaste de
sus sistemas de proteccion e instalaciones por la accién ordinaria de la agresividad
ambiental y del propio envejecimiento de los materiales empleados en su

construccion.

Mantenimiento Preventivo: Toda medida tomada con antelacién y prevision,
durante el periodo de uso y mantenimiento de la estructura. Como ejemplo puede
ser citado la eliminacion del moho acido y la limpieza de la fachada, resanes y
remedios de las superficies expuestas, pinturas con barnices hidrofugantes,
renovacion y construccion de botaguas, goteras, pretiles y otras medidas de

proteccion.
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e Mantenimiento Correctivo: Corresponde a los trabajos de diagndéstico, prondstico,
reparacion y proteccion de las estructuras que ya presentan manifestaciones

patoldgicas, o sea correccion de problemas evidentes.

e Construccion de Bodegas: Construccion de espacio en donde se ejecuta la
recepcion, almacenamiento y movimientos de materiales, materias primas y
productos semielaborados, hasta el punto de consumo por un cliente externo o
interno. La bodega es un espacio destinado, bajo ciertas condiciones, al

almacenamiento de distintos bienes.

6.1.3 Clientes

Entre los clientes mas representativos se relacionan los siguientes (Ver Tabla 3).

Tabla 3.
Clientes.
Cliente Servicio prestado
SPRC Reconstruccién pavimento muelle 8

Grupo Orbis (Anhidridos y | Construccion de cimentaciones para plataformas

Derivados de Colombia | CR5y CR 6 en la planta

S.A)
Mexichem Mejoras drenajes pluviales

Contrato de obra civil para la construccion de 24
Andercol Cartagena bases de tanques y dique en el area de materia

primas de la planta Andercol SA

Fuente: Informacién suministrada por gestién de proyectos de la empresa

6.2. DIAGNOSTICO ACTUAL

De acuerdo con los informes de los indicadores de gestion de ejecucién de obras

civiles en la empresa Construcciones Compresores y Equipos en el periodo enero 2016
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a enero de 2018 Se han presentado casos de incumplimiento en las fechas de entrega
pactadas en la adjudicacion de los mismos, de igual forma se han recibido no
conformidades por parte del cliente interno y externo presentadas en la ejecucion de
los proyectos celebrados por la empresa, presentandose valores de hasta 40% de

incumplimientos en promedio por proyectos ejecutados durante un afo.

En el anexo 1, se muestra que el indicador de satisfaccion del cliente arroja una
calificacion de 2,8 de 5 puntos, que es la meta medicion en lo referente a los plazos
contractuales, lo cual evidencia que las quejas de los clientes son con respecto a las
fechas pactadas de entrega de los proyectos. Lo que trae como consecuencia que no
se les permita volver a adjudicar otro proyecto con dicho cliente y posibles pérdidas de

clientes prospectos. (Ver ilustracion 2).
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llustracion 2.Indicador de gestion de satisfaccion del cliente de la empresa

construcciones compresores y equipos.

Indicador de gestion satisfaccion del cliente

Nombre: Satisfaccion del cliente
Frecuenciade analisis: Cuando finaliza un proyecto
Objetivo: Medir la percepcion acerca del desempefio de la organizacién en el proyecto ejecutado
Meta: No establecida
Metodo de calculo:
Calificacion del cliente: 5.0 Excelente Comparaciéon
3.5-4.99 Bueno
2.0-344 Regular Proyectos que estan debajo de la meta analizar las carracteristicas con menor valor
1,0-2,99 Malo
Item Centro de .costolno Calidad Plazo contractual Atencion quejas y reclamos Calidad de materiales Hse
cumpliento
1 171 45 Bueno 3,00 Regular 5 Excelente 5 Excelente 4,2 Bueno
2 172 49 Bueno 3,20 Regular 43 Bueno 48 Bueno 4 Bueno
3 177 47 Bueno 3,30 Regular 4,6 Bueno 4,9 Bueno 4,5 Bueno
4 178 43 Bueno 3,00 Regular 42 Bueno 4,7 Bueno 4,3 Bueno
5 180 48 Bueno 2,50 Regular 4 Bueno 24 Regular 34 Regular
6 181 46 Bueno 2,00 Regular 4.9 Bueno 4 Bueno 4 Bueno
VALOR PROMEDIO 46 2,8 45 43 41

Incidencia de las caracteristicasde medicion

5,0
a5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

[T

Atencion .
Calidad Plazo weias Calidad de Hee
contractual quejasy materiales
reclamos

Puntaje promedio de los proyectos
medidos

= Seriesl 4,6 2,8 4,5 4,3 4,1

Fuente: Informacién suministrada por gestion de proyectos de la empresa.

En la tabla 5 se relaciona los proyectos entre 2016 y 2018 que presentan errores en los
tiempos de entrega, se puede observar que la fecha pactada o puesta con el cliente
para la entrega de los proyectos no se esta cumpliendo y por el contrario muestran

hasta 78 dias de atrasos en la fecha final de la obra. (Ver Tabla 4).
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Tabla 4.

Cumplimiento de entrega de los proyectos.

Reqistro de cumplimiento de los proyectos

SEGUIMIENTO  »

¥ ¥ ¥ ¥ ¥
RC.No. NOMBRE PROYECTO CLIENTE i FEntrega | FEntrega | TIMEPO DE DEMORA
T | propuesta | real
Ed ?onsquciondeeSHUCMrasparalosequiposdeinspeccionnoinstrusivaenlas MR sons | s | o o
Instaaciones de Colecar
COET |Constuccion base ngues ANDERCOL 09022016 | 080606 | O7I0BI20tG 5 DA
CCE-018|Constuccion d estuchra de concret para s equipos de inspeccion no nstuchva SPRC 2002016 19052016 | 14062016 5 DAS
CCE-030  {Desmonts e bias existenes  intalacidn de 16 nuevas bis CONTECAR H030T | 00 | 2ai0802017 0
e Constuccin de cimgntaciones para pletamas CR 9y CR 6 ena plana de Andercl GrupoOrbis (Anhidr@osy wnn | momn | 0
Cartgena Oervados de Colombia S.A)
A Cons?rucciondedos bases para generadores cecticos y ampliacon de a Subestacion LR o | mser | oo 0k
electica No. 4
CCE033  {Mejores crenees pluviales MEXICHEN L L 4TS
OO - Pansint CONER | | o | g0 NS

Fuente: Informacién suministrada por gestion de proyectos de la empresa.

Ademas, es importante dar a conocer las actividades, duracion de las tareas, numero

de personas que participan, materiales y equipos que se utilizan segun la planificacion

inicial para lo que se mostrara

proyecto. (Ver ilustracion 3).
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llustracion 3.Matriz de caracterizacion del proyecto.

IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Razon Social: Construcciones compresores y equipos S.A.S NIT:800253763-4
Direccion: Br.Bellavista cra 57B# 5a -07
Telefono: 6570453
Representante legal: Misael Saenz de la Ossa
Numero de Trabajadores:
Area Hombres Mujeres Subtotal Jornada Laboral
Administrativos 8 13 21 DE 7:30 AM HASTA 5:30 PM
Operativos 167 12 179 DE 7:00 AM HASTA 5:00 PM
Otros
Total 175 25 200
DURACION EQUIPOS/
NOMBRE DEL
PROCESO ZONA O LUGAR ACTIVIDADES TAREAS TDAERLEAA PE’\IigCI)DI\IIEAS HERRAMIENTAS ’\fﬁr}rﬁslAA[;fss
(DIAS) UTILIZADAS
Magquinaria pesada
20 32 y herramientas Cemento,platino,ce
Denolicion reforzado Demolicion menores mento
Magquinaria pesada
Demolicion suelo cemento Demolicion suelo cemento 25 32 y herramientas Cemento,platino,ce
menores mento
Magquinaria pesada
Demolicionde asfalto Demolicionde asfalto 15 32 y herramientas Cemento,platino,ce
menores mento
Maquinaria pesada
Adecuacion y retiro de material  [Adecuacion y retiro de material 110 32 y herramientas Cemento,platino,ce
menores mento
Conformcion y compactacion de |Conformcion y compactacion de Maqumal.'la pesada )
32 y herramientas Cemento,platino,ce
banca banca
menores mento
Maquinaria pesada
Relleno seleccionado Zahorra Relleno seleccionado Zahorra 90 52 y herramientas Cemento,platino,ce
menores mento
. ) Desistalacio de adoquin . . . - Maqumarla pesada )
Adecuacion patio . . Desistalacio de adoquin reutilizado |10 52 y herramientas Cemento,platino,ce
» Patios Contecar reutilizado
sitio 17 contecar menores mento
Maquinaria pesada
Acero de resfuerzo Acero de resfuerzo 98 52 y herramientas Cemento,platino,ce
menores mento
Magquinaria pesada
Junta con Dovela Junta con Dovela 140 52 y herramientas Cemento,platino,ce
menores mento
Magquinaria pesada
Platinas de giro en acero Platinas de giro en acero 135 52 y herramientas Cemento,platino,ce
menores mento
Magquinaria pesada
Bordillos de confinamiento Bordillos de confinamiento 136 52 y herramientas Cemento,platino,ce
menores mento
Magquinaria pesada
Acero de resfuerzo Acero de resfuerzo 132 52 y herramientas Cemento,platino,ce
menores mento
Construccion de pI|OFe Construccion de pilote prexcavado Magquinaria pesada
prexcavado con tramie concreroy . )
con tramie concrero y resfuerzo de (25 52 y herramientas

resfuerzo de acero segun el
disefio

acero segun el disefio

menores

Cemento,platino,ce
mento

Fuente: Elaboracién propia
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7. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En el siguiente diagrama se puede observar que la principal causa para los atrasos en
la entrega de los proyectos se encuentra en el método: las razones que se indican son
inicialmente que los empleados no se les realiza seguimiento al cumplimiento de sus
tareas, se les socializa al inicio de la obra el tiempo de entrega de los proyectos pero
no se le elabora una lista de chequeo diaria que permita verificar como va el avance
las tareas que se les asignaron. Ademas la herramienta de programacion con la que
cuenta la empresa la utilizan el director de obra y coordinador de proyecto por ende el
ingeniero residente de la obra y el maestro de la obra no realizan informe de
seguimiento diario a las actividades que estan programadas en el cronograma inicial. Y
por ultimo no se realiza un adecuado mantenimiento preventivo que evite que las
maquinas se averien en la ejecucién del proyecto lo cual ocasiona atrasos en las

actividades programadas. (Ver ilustracion 4).

llustracion 4.Diagrama de analisis Ishikawa.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

A

Fuente: elaboracion propia

- La programacion no

o o= trbajaderes no se |
tedos la manejan

intere=zan por las obras

las perzsonas no

aszizten al trbajo
—— &n forma
inezperada

no setiene formato
de seguimiento

Los indicadores
s observan
cada mes o
trimestre

Solo saben programar
dos personas

s& averian las
maquinas de forma
inesperadas
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En conveniencia al desarrollo de lo previsto bajo la herramienta diagrama Ishikawa, se
deduce toda la problematica alrededor del incumplimiento en la entrega de los
proyectos y basado en la no programacion de los mismos por parte de la empresa.

En relacion a lo anterior, es importante verificar todos los puntos vitales y que son de
apoyo para el inicio, la ejecucion y la finalizacion de un buen proyecto, verificando asi
puntos como mano de obra, materia prima, maquinaria, métodos, medicién y medio
ambiente a través de un check list de diagnostico de atraso en el proyecto C.C.E 034
Contecar. (Ver figura 2.) Donde se evidencian el siguiente incumplimiento por las 6 Ms

evaluada.

1. Método (27,96% de incumplimiento): se evidencia la herramienta que no es
adecuada para la programacion y seguimiento en la ejecucion de las actividades, ya
gue esto genera desconocimiento de las actividades por no ser minucioso en lo que se
desarrolla, ademas se provocan excesos de tiempos en la ejecucion de las actividades,

por no tener un seguimiento de las mismas.

2. Medicion (22,33%): se visualiza como la parte mas critica, si se toma como
referencia una herramienta capaz identificar lo que se programa VS lo que se ejecuta,
es posible evitar muchas de las mudas e identificar realmente las necesidades del

proyecto.

3.Mano de obra (15,74%), no programacion del personal al momento de la planeacion
del proyecto, se evidencia el ingreso del mismo antes del tiempo estipulado o también
ocurre solicitado con urgencia y no se realiza el proceso a satisfaccion, lo ultimo genera
otras mudas representativas, por otra parta la generacidbn de horas extras que no

fueron presupuestadas.

4. Maquinaria (14,71%), la falta de conocimiento del tiempo para la utilidad de un
equipo es inferencia en la disponibilidad y confiabilidad del mismo, luego que los

tiempos de los mantenimientos estan sobre limitados.
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5. Materia prima (14,42%), la desinformacion de las actividades que se ejecutan, se
desencadena en la recepcion de los materiales al sitio de ejecucion de las labores, las
solicitudes fuera de tiempo o de implicacién urgente generan entregas fuera de tiempos

y movimientos en exceso.

6. Medio ambiente (4,83 %), evidencia que no presenta ningun incumplimiento.

Lo anteriormente expresado se muestra el resumen de los factores (Ver ilustracion 5)

llustracién 5.Pareto de los factores de cumplimiento de acuerdo al check list 6Ms.

Analisis de Pareto

i o Frecuencia Frecuencia relativa
ltem Factor Incumplimiento _
relativa acum

1. METODO 382 27,96% 27,96%

2. MEDICION 305 22,33% 50,29%
MANO DE

3. 66,03%
OBRA 215 15,74%

4. MAQUINARIA 201 14,71% 80,75%
MATERIA

5. 95,17%
PRIMA 197 14,42%
MEDIO

6. 100,00%
AMBIENTE 66 4,83%

VALOR TOTAL 1366
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350
300
250
200
150
100

50

CUMPLIMIENTO

. CUNMPLIMIENTO
= FRECUENCIA RELATIVA ACUM

Fuente: elaboracién propia

Profundizando mayormente en los métodos de trabajo se hace un analisis orientado al
diagnéstico de las etapas de planeacion programacion y control de proyectos en
construcciones compresores y equipos. Se evidencia que la etapa de programacion de

produccion tiene un 53.33 % de incumplimiento, seguido de 26,47% de control y 20.0%

MEDIO
AMBIENTE

382
27,96%

MANO DE
OBRA

305
50,29%

MATERIA MAQUINAR
PRIMA

215 201
66,03% 80,75%

de control de la produccién. (Ver ilustracion 6).

MEDICION = METODO

197 66
95,17% 100,00%

llustracion 6.ldentificacion del problema en el astro del proyecto cce 034.

Andlisis de Pareto identificacion del problema

ftem Factor

PROGRAMACIO
N

2. CONTROL

3. PLANEACION

Frecuencia

Incumplimiento

400

200
150

relativa

53,33%

26,67%
20,00%
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Frecuencia

acum

53,33%

80,00%

100,00%

120,00%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

relativa



CUMPLIMIENTO
>

PROGRAMACION CONTROL PLANEACION
. |ncumplimeinto 400 200 150
w— Frecuencia rélativa acum 3,33% 80,00% 100,00%

Fuente: elaboracién propia.

La anterior imagen se expone que el andlisis de Pareto tiene una frecuencia
acumulativa del 53.33% de cumplimiento, la categoria de control muestra una
frecuencia de 26,67% y por ultimo la categoria de planeacion con un 20%, lo que hace

dirigir mayor analisis en la categoria de programacion.
Por lo que se concluye que los esfuerzos de optimizacidén estan orientados a mejorar la

programaciéon en la ejecucion del proyecto, con el fin de garantizar los cumplimientos

en las entregas a los clientes.
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8. PROGRAMACION DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO

8.1 PARAMETROS

A continuacién, se relaciona los parametros que se consideraron para la interpretacion
y elaboracion del Project, que muestra los atrasos en la ejecucion de la obra y el
propuesto como accion de mejora que evidencia el cumplimento de las actividades
programadas versus las ejecutadas

Inicialmente se relaciond las actividades y las tareas programadas para la realizacion la

cuales se mencionan a continuacion.

8.1.1 Actividades

e Preliminares.

e Mejoramiento de subrasante.

e Estructura de pavimento.

e Vigas rtg. Bordillos de confinamiento.

e Base de mastiles incluye pilote (a todo costo).
e Sistema suministro de aguas

e Estructuras eléctricas

8.1.2 Tareas

e Demolicion de concreto reforzado.

e Demolicion de suelo cemento

e Demolicion de asfalto e=7cm.

e Excavacion y retiro del material.

e Conformacion y compactacion de banca.
¢ Relleno seleccionado — zahorra.

e Desinstalacion de adoquin reutilizado.
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Suministro e instalacion de adoquin.

Base estabilizada con cemento 1800 psi 28 dias (e=55cm).

Subase granular tipo invias (e=40cm).

Concreto de 35 mpa a compresion a 28 dias, acel. A 3 dias.

Acero de refuerzo de 420 mpa.

Junta con dovelas.

Platinas de giro en acero e=0,0127 - 8 unidades x viga rtg.

Bordillo de confinamiento de 0.23 x 0.40 mts, concreto de 28 mpa acel. A 7 dias.
Acero de refuerzo de 420 mpa.

Construccién de pilote preexcavado de 1,4mts de didmetro y 10 mts de
profundidad, concreto 6,000psi tremie y acero de refuerzo de acuerdo con el
disefio. Incluye todas las actividades requeridas para la construccion del pilote y
del pedestal. Los pernos so

Excavacion y retiro del material

Subbase granular tipo invias

Tuberia pead 150mm

Suministro e instalacion tee pead 150mm

Suministro e instalaciéon tapon pead 150mm

Hidrantes de 6” - incluye accesorios para la instalacion

Hidrantes modelo y1 (segun disefio) - incluye accesorios para la instalacion
"suministro e instalacion valvula de 6 ™ , incluye demolicion de suelo cemento,
retiro colocacion de subbase y adoquin”

Prueba hidrostatica

Cajas eléctricas

Excavacion y retiro del material

Concreto de 28 mpa a compresion acel. A 7 dias

Concreto de limpieza de 15 mpa, e=5 cms

Acero de refuerzo de 420 mpa

Tapas de hd para registros eléctricos

Pasos de polipropileno
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e Banco de ductos electricos

e Excavacion y retiro del material

e Subbase granular tipo invias

e Tuberia para el cableado de los ductos eléctricos, tubo pvc 4”

e Relleno en concreto rd=2000 psi, dimensiones 0.8 x 0.6 mts

e Estructuras de drenaje

e Canal de drenaje doble

e Excavacion y retiro del material

e Concreto de 28 mpa a compresion acel. A 7 dias

e Concreto de limpieza de 15 mpa, e=5 cms

e Acero de refuerzo de 420 mpa

e Instalacion de rejilla sobre canal de drenaje

e Registro pluvial c-15 de colector b

e Registro aguas lluvia en concreto de 28 mpa acel. A 7 dias

e Concreto de limpieza de 15 mpa, e=5 cms

e Acero de refuerzo de 420 mpa

e Tapas de hd para registro de aguas lluvia

e Pasos de polipropileno

e Recalce de registros existentes

e Demolicion de concreto reforzado

e Concreto de 28 mpa acel. A 7 dias (incluye epoxicos, anclajes y adherencia a
estructura existente)

e Acero de refuerzo de 420 mpa

e Tapas de hd para registros

e Pasos de polipropileno

e Aislamiento del area de construccion

e Cerramiento con polisombra.

Una vez relacionadas las actividades y tareas se procede a indicar la fecha de inicio

y terminacion de cada una de ellas relacionadas en dias y el porcentaje de

cumplimiento.
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8.2 VARIABLES.

Tabla 5.Tabla de variable.

OBEJTIVO

CONCEPTO

VYARIABLES

DIMENSION

Caracterizar la situacion actual de los
proyectos ejecutados de la empresza por medio
del estudic de indicadores, gue permita la
identificacion del proceso productivo,
actividades relacionadas, recursos dizponibles
vy cumplimigntos.

Analizis alos iempos de
actividades v cumplimiento de las
acatividades pactadas

indicadares.

Bctividades

Examinar causaz vy fallas gue generan los
retrazos en la entrega de los proyvectos de obra
civiles de la empreza mediante diagrama de
Ishikawa

Retrasoz enlas entregas.
Proceso de gestidn de provectos.

Tiempo de entrega de
proyectos

Confiabilidad

Definir las wvariables y parametros requeridos
para la programacion de las actividades del
proyvecto de obras civies de la empresa, por
medic de la herramienta Microsoft Project

Avances quincenales de las
actividades utareas.

Curva de avance planeado versus
ejecutado mostrando los atrazos

Curva S

Bctividades

Dizefiar un plan de mejora en proceso de
gestion de  proyectos, mediante  las
herramientas “Last planner” y *Sistema PulF,
que permita servir de base para una eficiente
planeacion y control de los proyectos

Curva de avance planeado versus
gjecutado con las respectivas
acciones de mejora que
evidencian que se culmind segdn
la programacian.

Bctividades planeadaz wis
Actividades ejecutadas

Eficiencia

Fuente. Elaboracién propia.

8.3 PROGRAMACION ACTUAL

En el Project inicial se evidencia que, en el porcentaje de las actividades y tareas

completadas segun lo programado, existen atrasos debido a que no se realizaba

seguimiento frecuente del avance de estas lo que generaba que no se culminara a

tiempo las tareas subsiguientes.

(Ver ilustracion 7).

llustracion 7.Project inicial con atrasos.

Nombre de tarea

PATIO DE CONTENEDORES177,17

Duracion Comienzo Fin

lun
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vie

%

Predecesoras
completado
54% <



SITO 17 CCE034 dias 18/09/17

61,67 dom
PRELIMINARES
dias 3/12/17
DEMOLICION DE dom
20 dias
CONCRETO REFORZADO 3/12/17
DEMOLICION DE SUELO vie
25 dias
CEMENTO 12/01/18
DEMOLICION DE mié
15 dias
ASFALTO e=7cm 10/01/18
MEJORAMIENTO DE lun
115 dias
SUBRASANTE 18/09/17
EXCAVACION Y RETIRO lun
110 dias
DEL MATERIAL 18/09/17
CONFORMACION Y5 " mar
1as
COMPACTACION DE BANCA 16/01/18
RELLENO vie
90 dias
SELECCIONADO - ZAHORRA 29/09/17
ESTRUCTURA DE vie
147 dias
PAVIMENTO 20/10/17
DESINSTALACION DE dom
. 10 dias
ADOQUIN REUTILIZADO 10/12/17
SUMINISTRO E lun
3 98 dias
INSTALACION DE ADOQUIN 11/12/17
BASE ESTABILIZADA "
sa
CON CEMENTO 1800 PSI 28140 dias
. 28/10/17
DIAS (e=55cm)
SUBBASE GRANULAR vie
135 dias
TIPO INVIAS (e=40cm) 20/10/17
VIGAS RTG 148 dias lun
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30/03/18
jue
8/02/18

dom
24/12/17
jue
8/02/18
vie
26/01/18

dom
21/01/18

mar
16/01/18

dom
21/01/18
vie
5/01/18
vie
30/03/18
mié
20/12/17

mar
27/03/18

vie
30/03/18
sab
17/03/18

lun

96%

100%

91%

100%

100%

100%

100%

100%

53%

80%

31%

60%

59%

45%

2CC

6CC+10 dias

<

67CC

12CC+20
dias

13CC+7 dias

8CC+20 dias

<



16/10/17 26/03/18
CONCRETO DE 35 Mpa A _
} ; mié lun 16CC+15
COMPRESION A 28 DIAS, 133 dias 41%
1/11/17 26/03/18 dias
ACEL. A 3 DIAS
ACERO DE REFUERZO lun mar
136 dias 57% 12CC-11 dias
DE 420 Mpa 16/10/17 13/03/18
mié lun
JUNTA CON DOVELAS 82 dias 45% 15FF
27/12/17 26/03/18
PLATINAS DE GIRO EN
mar lun
ACERO e=0,0127 - 825 dias 0% 15FF
27/02/18 26/03/18

UNIDADES X VIGA RTG

Fuente: informacién suministrada por la empresa

Una variable fundamental para identificar en que porcentaje y que actividades muestras

mas atrasos es la curva "s" de avance fisico planeado versus ejecutado la cual muestra

gue actividades se ejecutaron segun lo programado, cuales generaron atrasos y en qué

porcentaje. (Ver ilustracion 8)

llustracién 8.Curva "s" de avance fisico planeado vs ejecutado con atrasos.

100% A
90%

80%

70%

%

60%

50%

40%

30%
20%

10%

0%

(=T T il il W 3 Al
PERIOBO-BEEIECUGION

8- 22- 5feb. 19- 5- 19- 30- 9-abr. 23- 7- 18-

eng r=1al=]
ane _—ono ;  feb. mar. mar. mar. abr. may. may.

2-oct. 2-oct. 16- 30- 13- 27- 11- 26-
oct. oct. nov. nov. -l'iir‘ dir
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Ao 2017-2018

Dia 20ct | 2oct | 16-0ct | 30-oct | 13nov | 27-nov | 1ldic | 26dic | 8ene | 22ene | 5feb | 19feb | Smar |19-mar| 30-mar | 9abr | 23-abr | 7-may

18-may

Programado 10% | 200 | 50% | 90% |140% | 200% | 300% | 37.0% | 470% | 60.0% | 720% | 83,0% |950% | 100,0%

Ejecutado 3,00%)| 4,00%| 6,00%)| 7,00%|13,00%|17,00%|27,00%| 34,00%| 41,00% | 54,00% | 61,00% | 75,00% |86,00%) 93,00% | 95,00% | 97,00% | 99,0%

100,0%

Forecast

Fuente: elaboracién propia.

En la ilustracion 8 se puede evidenciar que existen porcentajes de incumplimiento
hasta 11 puntos por debajo de lo planeado como se muestra en la semana del 19 de
febrero con un 61% de cumplimiento, lo que genera retrasos que se suman a futuras
actividades y por ende el cumplimiento en la entrega del proyecto como se muestra en
la semana del 18 de mayo donde se evidencia 60 dias en dias atrasados para la

entrega de los trabajos.

8.4 Programacién mejorada

La anterior situacion se genera debido a que las herramientas de programacion no son
reconocidas por los colaboradores del equipo tactico y operativo, que se encuentra
encabezado por el maestro de obra los cuales realizan los trabajos de acuerdo al
avance dia a dia, esto conlleva que el trabajo no se les pueda realizar seguimiento
activo.

Ademas que dicha herramienta solo (Microsoft Project) es dominado por la ingeniera de
proyectos, el director de obra y el gerente de la empresa, los cuales no realizaban
seguimiento constante del avance de las actividades en la obra, por lo cual se les
propone realizar seguimiento semanal al avance de la tares en Project, por esta razon
se procede a realizar Project quincenalmente para poder determinar el porcentaje de
avance y si existe algun problema poder determinarlo a tiempo y se pueda tomar
acciones inmediatas. (Ver ilustracion 9).

Por otro lado se propone realizar curva "s" de avance fisico planeado versus ejecutado
frecuentemente para poder ver si existen desviaciones en la programacion Como se
muestra a continuacién en el diagrama de Gantt elaborado con el “programa Microsoft
Project” con las actividades culminadas en las fechas estipuladas segun la
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programacioén inicial y su curva "s" de avance fisico planeado versus ejecutado

mejorado.

llustracion 9.Project mejorado del proyecto CCE034 patio sitio Contecar.
%

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras
completado
PATIO DE
177,17 lun vie
CONTENEDORES SITO 100%
dias 18/09/17 30/03/18
17 CCE034
61,67 dom _
PRELIMINARES jue 8/02/18 100%
dias 3/12/17
DEMOLICION DE dom dom
20 dias 100%
CONCRETO REFORZADO 3/12/17 24/12/17
DEMOLICION DE  vie _
25 dias jue 8/02/18 100%
SUELO CEMENTO 12/01/18
DEMOLICION DE mié vie
15 dias 100% 2CC
ASFALTO e=7cm 10/01/18 26/01/18
MEJORAMIENTO DE lun dom
115 dias 100%
SUBRASANTE 18/09/17 21/01/18
EXCAVACION Y lun mar

110 dias 100%
RETIRO DEL MATERIAL 18/09/17 16/01/18

CONFORMACION Y
mar dom

COMPACTACION DES5 dias 100% 6
16/01/18 21/01/18

BANCA
RELLENO _

vie

SELECCIONADO —90 dias vie 5/01/18 100% 6CC+10 dias
29/09/17

ZAHORRA

ESTRUCTURA DE vie vie
147 dias 100%
PAVIMENTO 20/10/17  30/03/18
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DESINSTALACION DE dom mié

] 10 dias 100% 67CC

ADOQUIN REUTILIZADO 10/12/17  20/12/17

SUMINISTRO E

. ~ lun mar 12CC+20
INSTALACION DE 98 dias 100% )
11/12/17  27/03/18 dias

ADOQUIN

BASE ESTABILIZADA ) _

_sab vie ]

CON CEMENTO 1800 PSI140 dias 100% 13CC+7 dias

) 28/10/17  30/03/18
28 DIAS (e=55cm)

SUBBASE GRANULAR vie séab
135 dias
TIPO INVIAS (e=40cm) 20/10/17 17/03/18

Fuente: informacion suministrada por la empresa

100% 8CC+20 dias

En la ilustracién 10 se puede observar las lineas de cumplimiento con respecto a la de
programacién, donde se evidencia que las actividades en el Project mejorado se
cumplen con las fechas de entregas y porcentaje de 100% pactado con el cliente.

llustracion 10.Curva "s" de avance fisico planeado vs ejecuta

do mejorada.

100% H ,".
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

2-oct. 2-oct. 16- 30- 13- 27- 11- 26- o PEBWODODEBIECUEION g 30 gapr 23- 7- 18-
oct. oct nov. nov. dic dic ene ene feb. mar. mar. mar. abr. may. may.
[ Programado ]
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Afo 2017-2018

Dia 20ct | 2-oct | 16-0ct | 30-oct | 13nov |27-nov | 1idic | 26dic | Bene | 22-ene | Sfeb | 194eb | S-mar [19-mar 30-m/ay -abr | 23abr | T {B-may

Programado 10% | 20% | 50% [ 90% |2140% [ 200% | 300% | 370% | 470% | €00% | 720% | 830% | 950% |/100,0% \

Ejecutado 1,00%| 2,00%| 5,00%| 10,00%[16,00%|20,00%|31,00%| 37,00%| 47,00% | 61,00% | 71,00% | 82,00% 95,00%| 1%Q,00% /
\ L/

Forecast

Fuente: Elaboracion de propia

De la ilustracibn 10 se muestra un avance en el cumplimento de la curva “S” con
respecto a la entrega de las actividades programadas se aprecia que luego de la
semana del 22 de enero que se generd un atraso en las entregas de las actividades
con un 47% se realizé intervencion de grupo de trabajo y luego de contramedidas
implementadas en la siguiente semana de reunion de revision del 5 de febrero 2018 se
logré un avance considerable del 61% 14 puntos mas que la anterior entrega.

Para finalizar se logré enganchar la entrega de las tareas en la semana del 30 de

marzo con un 100% y entrega final del proyecto cumpliendo lo pactado el cliente.
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9. PLAN DE MEJORA EN EL PROCESO DE GESTION DE PROYECTOS

9.1 PROPUESTA HERRAMIENTA LAST PLANNER Y SISTEMA PULL

En la empresa construcciones compresores y equipos, se realiza la programacion de
los proyectos lo cual es de suma importancia en la ejecucion de las actividades. Esta
investigacion desarroll6 una propuesta para mejorar para la programacion de las

actividades por medio de la metodologia “Last Planner y “Sistema Pull”.

Se determina que es trascendental que la programacion inicial al proyecto se le haga
seguimiento constante al cumplimiento de todas las actividades establecidas para que
estas se realicen en el tiempo programado, utilizando herramientas que demuestren el
desarrollo normal de las actividades, para que todas las areas de la empresa, trabaje
asociadamente en el desarrollo de la programacion y sobre todo en el control y

ejecucion del proyecto

Con lo anterior se prepara a los participantes en una accidon conjunta, se anticipan
detalles que surgen en la construccién dando tiempo para que se planifiguen posibles

soluciones a aquellos problemas que posiblemente se presentaran.

Aungue a lo anterior se le considere un ahorro intangible, en las reuniones de Last
Planner se pudo identificar como un punto importante para evitar en el mundo real y
gue permite ensayar en teoria las alternativas que se presenten, lo que a su vez son
soluciones constructivas; pero lo mas importante es que se fortalece el compromiso
grupal. Un ejemplo de ello es el reconocimiento del personal tactico en el retraso de

una tarea y la importancia del aviso para solucionar las probleméticas.

Con las propuestas se busca adaptar a los futuros proyectos a cada situacion y cada
proyecto, ademas cumplir plazos trabajar bajos estandar de calidad establecidos y
optimizar los recursos en un ambiente donde oprime la buena relacion entre lideres y

ejecutores, este sistema forma parte de la filosofia de Lean Construction cuyo obijetivo
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es producir con menos desperdicios y satisfacer las necesidades del cliente generando

producto o servicios con mas valor.

En el siguiente nivel de las reuniones de Last Planner se propuso realizar la
planificacion semanal, ademéas de las asignaciones de los indicadores en la
programacién semanal se tiene en cuenta la prioridad la secuencia del trabajo a la
semana vencida se obtendra dos indicadores el porcentaje de plan cumplido de vy el
razones de no cumplimento; con ello se trata de medir la efectividad y conocer cuales
son las razones que mas se repiten y poder corregirlas en las siguientes semanas y

evitarlo para futuras ocasiones.

Todo lo anterior no necesita un despliegue de gran tecnologia ni de adquisiciones
costosas requiere sobre todo entender que las formas tradicionales de planificacion no
son las mejores y de un compromiso de todos los involucrados con la los

cumplimientos y la planeacion.

9.2 OTROS ASPECTOS A CONSIDERAR

Después de realizar el andlisis de las posibles causas que generan los retrasos en las
entregas de los proyectos, es importante realizar cambios para el mejoramiento de la
programacién, de esta manera la empresa Construcciones compresores y equipos,

puede tomar como opcién las siguientes propuestas:

Se propone ejecutar capacitaciones en el manejo, lectura e interpretacion de las tareas
programadas por el programa de “programa Microsoft Project” y para facilitar el manejo
en conjunto del seguimiento con el maestro de obra se propone realizar un archivo de
Excel con un “Check list” en el que se revisa diariamente en “reunién de cinco minutos”
antes de realizar cada obra y se conversa lo que se realizar4 en la obra a todo el
personal con el propésito de relacionar el avance de las tareas programadas y las

planeadas para el dia.(Ver ilustracién 10).
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llustracion 11.Registro de lista de chequeo o monitoreo al trabajo diario.

REGISTRO DE LISTA DE CHEQUEO PARA IDENTIFICACION DEL

PROBLEMA
NOMBRES: ELIANA PALENCIA MOLINA-ESTEBAN GUERRERO
I:' RC 159 -RC 162-164 FECHA MONITOREO 13/08/2017
PROYECTO:! TRABAJO AGOSTO 2016 -
EJECUTADOS: PERIODO MONITOREADO AGOSTO 2017
ITEM ASPECTO A EVALUAR s1 (1) |No (1)| N/A (1) OBSERVACIONES
1 El proveedor cumple con la entrega oportuna de los productos,
yequipos r para la ej del proyecto
1
Se asigna a tiempo el Director de Obra y/o el Ingeniero
2 Residente y/o supervisory demés Recursos para la ejecucion
del proyecto. 1
se encuentran capacitados el Director de Obra y/o el Ingeniero
3 Residente y/o supervisor y demés Recursos para la ejecucion
del proyecto. 1
Se revisay socializa en forma conjunta con el Gerente General,
a Director de Obra, Coordinador de Proyectos, Vigia HSE y
responsables de procesos asignados los requerimientos y/o
para darle cumpli al proyecto
1
5 El proceso de talento humano ingresa personal idoneo para los
diferentes cargos requeridos para el proyecto 1
6 En caso de que el personal del subcontratista contratan al
personalidoneo para el cargo
1
7 el departamento de compras y almacen tiene los productos
Lherramientos y materiales en el tiempo requerido.. 1
8 El departamento de mantenimiento y alquiler de equipos realiza
los mantenimientos preventivos de los equipos
1
9 El Ingeniero Residente y/o encargado del proyecto realiza
diariamente un informe de avance de ejecucion
Cuando el cliente cambia las especificaciones técnicas
10 |iniciales del contrato se realiza una socializacion para realizar la
programacion de lo requerido en el proyecto 1
11 |cuando unproyecto esno es entregado en lafecha prevista se
realiza plan de accion 1
12 Se socializan las acciones de mejora. 1
13 Cuentan con tas de p ject) N
SUMATORIA ( Se suman los puntos calificados
como "SI"y "N/A") 6 6 [0] CALIFICACION
SUMATORIA TOTAL: 6 BUENO

9 a 10 PUNTOS EXCELENTE 6 a 8 PUNTOS - Bueno 3 A 5 REGULAR 1 A 3 DEFICIETE

REQUIERE IMPLEMENTACION
PLAN DE ACCION SI NO

IMPLEMENTACION DE ACCION

FECHA DE |CUMPLE
ITEM ACTIVIDAD RESPONSABLE FECHA LIMITE SEGUIMIENTO SEGUIMIENT S1 |NO
o

ELIANA PALENCIA-ESTEBAN GUERRERO
Firma del entrevistador:

Por otro lado, el sistema de planeacion esta a cargo solo de dos responsables el
director de obras mas el ingeniero de proyecto. Para este punto se genera una
propuesta para aplica “Sistema Pull” antes del inicio de obra. Este punto tiene como
principal objetivo explorar nuevos formatos que aporten a las personas un valor

diferencial, asi como nuevos puntos de vista. Con esto se pretende un proceso

Fuente: informacién suministrada por la empresa
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ordenado secuenciado sistematizado de trabajo basado en la coordinacién entre los
distintos agentes en cada etapa de la obra que promueve la colaboracién y el

compromiso para el cumplimiento de cada una de las tareas.

Para tal situacion se invitan a todos los expertos en cada tema y también a
representantes del equipo ejecutor, en el cual se indican las caracteristicas del
proyecto y se instruyen a su vez en los puntos macros y los detalles del mismo
proyecto. El objetivo de este “Sistema Pull” es obtener un plan maestro en el que se
van a establecer las actividades y sub actividades del proyecto, el cambio con respecto
al modo normal de la planeacion es que no lo piensa una sola persona o los directores,
lo que se busca es que cada uno desde su experticia aporte detalles de gran
relevancia.

Realizar un numero de descomposicion de tareas mayores a las del plan maestro,
como resultado se obtiene un margen de tareas ejecutables, y en el plan maestro se
debe marcar, la idea es seguir un flujo de trabajo y los avances se informan a diario y
realizar una reunién cada semana en la cual realiza una actualizacién y se revisa el
estado de avance de cada semana y se lanza el plan de la semana proxima. Esta
propuesta es debido a que la siguiente categoria de problemas que salta desde la
percepcion de los trabajadores se da con respecto a la medicidén y es que en este punto
la empresa plantea los indicadores de acuerdo al termino de satisfaccion de recibido

del cliente, pero no tienen en cuenta los cumplimientos de tiempo.

Esta propuesta en cambio desarrollar un sistema de incluir a los mandos medios y
personal operativo en los sistemas de planeacion diaria. Ademas, se propone realizar
contrataciones directas con contratos por obra o labor contratda y bonificaciones por
cumplimientos de metas.

Generar politicas para cumplimientos de horarios y responsabilidades y mejora el
programa de induccion a la empresa.Mantener una base de datos de personal
capacitado y disponible.Disefiar formatos sencillos y abiertos al personal para
capacitarlos con metodologia Last planner’ vy “Sistema Pull’.Capacitar al personal

para que ayude en el seguimiento de los programas y formatos.Realizar propuesta de
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nuevos indicadores guiados al cumplimineto de fechas , y plantear reuniones
periodicas tacticas y directivas con formatos de check list para realizar seguimientos.
Adicionamente se realiza una propuesa de procedimiento de ejecucion de obras civiles

gue inluya la programacion teniendo en cuenta el sistema pull. (Ver ilustracion 11).
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llustracién 12.Actividades del nuevo procedimiento propuesto.

para el cliente

de trabajo

Etapa Actividad Responsable Lugar Registro Flujograma
. INICIO
realizar presupuesto de |
. acuerdo a Director de proyectos *
Realizar L Ingeniera de proyecto Oficinas formato de
necesididades y ? S
presupuesto licitudes de | Analista financiero administrativas presupuesto
solict u es de los Ingeniero civil
clientes
o Arquitectos
realizar disefio y au = Oficinas
" Ingeniero civil admnistatvas Digital
trazados tecnicos Maestro de obra
Preliminares v
Director de proyectos
" " Ingeniera de proyecto
realizar proyeccion de o proy! Oficinas
Analista financiero dministrativas Digital
plan maestro Ingeniero civil administrativ
Maestro de obra +
Simulaci6n de
procesos. .
Disefio conceptual. Director de proyectos - o
N . Ingeniera de proyecto Oficinas Digtial y
‘e Estimaciones.
planeauon E dio de viabilidad Analista financiero administrativas/ | presencial a las
stu '0_ e ‘_’1a ilidad. Ingeniero civil Lugar de eobras obras
Autorizaciones y Maestro de obra
aspectos legales.
Opciones de
Director de proyectos
designar actividades y | Ingeniera de proyecto Oficinas
responsabilidades por Analista f\nanFlgrD administrativas Digital
procesos Ingeniero civil
Maestro de obra
ReunlorT de describir actividades a | ingeniera de proyectos
programacion de trabajadores con Ingeniero civil .
. Zona de obra presencial
obra tiempos de Maestro de obra
cumplimientos
Director de proyectos
realizar solicitud de Ingeniera de proyecto Oficinas formato de
recursos a financiera Analista financiero administrativas presupuesto
Ingeniero civil
solicitudde los | realizar procesos de | pirector de proyectos
recursos para la adquisicion de Ingeniera de proyecto
R . . Zona de obra compras
ejecucion de materiales y personal Analista financiero
i Ingeniero civil
proyecto de trabajo 9
Ingeniera de proyectos
charla de obra | feunion de 5 minutos Ingeniero civi Zona de obra resencial
diario para plan de obra Maestro de obra P
Director de proyectos
tablero de actualizar tableros y | ingeniera de proyecto Zor(‘;s;g:m/ presencial
ivi Analista financiero digital
actividades documentas avances ci Administrativas g
Ingeniero civil
enviar correo para Director de proyectos Oficinas digital
alimentacion de project ingeniero civil administrativas gital
informe diarioy
semanal
retroalimentar actividaes Zona de obra/
N Director de proyectos . presencial
futuras y cambios en Oficinas
ingeniero civil . N digital
procesos Administrativas
+
reunion quincenal y M
. N N Director de proyectos -
revision de avance | actualizacion de planes Oficinas
- Ingeniera de proyectos d rat Circulares
de obra de accion segun avance ingeniero civil administrativas
de obra
informe en medio digital l:l
informe de avance con avances para Director de proyectos Oficinas digital +
verificacion satisfaccion ingeniero civil administrativas 9 f
in

Fuente: Elaboracion Propia
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Se procede explicar cada una de las actividades, registros y responsables del nuevo

procedimiento propuesto, mediante una charla a los lideres encargados de la obra CCE

034.

(Ver anexo B Evidencias fotograficas). Las actividades se describen a

continuacion.

Preliminar: Se reciben y analizan los documentos concernientes a la licitacién
adjudicada y el contrato legalizado. Programacion del proyecto o trabajo a
realizar, listado de recursos y materiales a utilizar, planos y/o manuales, contrato

con soportes.

Planeacién: Se hace una relacion de las necesidades del proyecto incluyendo la
necesidad de personal o asesoria, maquinaria, herramientas, equipos, dotacion
etc. Se realiza la programacion o cronograma para la ejecuciéon del proyecto. Se
revisa y socializa en forma conjunta con el gerente general, director de obras

civiles, coordinador de proyectos el Presupuesto revisado y/o corregido.

Reunion de programacion de obras:  Se realiza a en forma conjunta con el
director de obras civiles, vigia HSE, coordinador de proyectos, ingeniero civil,
maestro de obra, jefes de procesos (mantenimiento, talento humano,
contabilidad, compras, almacén) una programacion aplicando “sistema Pull”. La
cual se hace semana a semana tomando como punto de referencia su
experiencia con los proyectos anteriores comenzando por el fin hasta llegar al
inicio. Se procede a firmar acta de inicio.

Solicitud de los recursos para la ejecucion del proyecto: Una vez verificada y
aprobada la programacion se procede a solicitar los materiales y/o servicios de
acuerdo con la programacion.

Charla de obra: Se realiza una charla para asignar las tareas que se llevaran a
cabo en la semana, asignar el tiempo de entrega y los responsables de
realizarlas. Realizar induccion al personal operativo de la importa de alimentar el

cronograma de actividades.
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Tablero de actividades: En la obra estara un tablero con un cronograma de las
actividades que se deben realizar, el cual debe ser alimentado con tarjetas de
colores(teniendo en cuenta el significado de cada color) por todo el personal
operativo para poder identificar si no se realizé una actividad para poder tomar
acciones inmediatas.

Informe diario y semana: El ingeniero residente realizara un informe diario y uno
semanal teniendo en cuenta el avance de la obra y el cronograma de actividades
alimentado por el personal operativo, este ultimo debera ser enviado al director

de obra para su verificacion.

Revision de avance de obra: El director de obra revisara el informe semanal
prestando mucha atencién a las actividades en color azul (no realizadas, pero no
por responsabilidad de la empresa) y rojo (no realizadas y si es responsabilidad
de la empresa) y procede a tomar acciones preventivas y correctivas.

Informe de avance para el cliente: El cliente programara reuniones de
seguimiento donde se revisara el avance del proyecto y lo establecido en la

programacion.

Informe HSE: Los vigias y/o supervisores HSE entregaran semanalmente y
mensual el informe de las actividades realizadas en campo a nivel HSE. Cuando
CCE SAS desarrolle sus actividades dentro de las empresas contratantes que
tengan establecidos sus propios formatos y la periodicidad de entrega, el
formato de dicha empresa suplira el interno.

Re ejecucién de actividades: Cuando el cliente cambie las especificaciones
técnicas iniciales del contrato debe enviar un correo y/o carta con las nuevas
especificaciones con el fin de legalizar el cambio y garantizar la trazabilidad del
mismo. Estos cambios seran socializados con el ingeniero residente civil y de
inmediato se realizaran las actualizaciones en la programacion, plan de calidad y
procedimiento operativo cuando aplique.

Entrega del proyecto: Una vez es entregado el proyecto (aprobado y verificado

por parte del cliente las tareas ejecutadas), se elabora el informe final cuando lo
78



requiera el cliente y una vez sea aprobado se realiza un acta final de entrega del
proyecto (cuando el cliente lo requiera).

Encuesta de satisfaccion del cliente:  El director de obras civiles y/o ingeniero
residente civil y/o supervisor presentara al contratante la encuesta de la medida
de satisfaccion de cliente.

Seguimiento del desempefio del proceso: El director de obra mediar un indicador
fino teniendo en cuenta tiempo de entrega y producto a satisfaccion del cliente

para medir el cumplimento del proceso de ejecucion de obras civiles
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CONCLUSIONES

En este trabajo se tuvo el propésito de presentar una propuesta de mejora en el
cumplimiento en la entrega de los proyectos de obras civiles ejecutados por la empresa
Construcciones Compresores y Equipos S.A.S mediante la aplicacion de técnicas de
Lean Construction. Se puso en practica la técnica del Last Planner en uno de los
proyectos civiles ejecutado por la empresa y se realizO una comparacion de las
variables implicadas en cuanto al cumplimiento de la programacion entre un proyecto
anterior y el proyecto en el que se hizo la prueba piloto. Ademas, se establecieron
algunas recomendaciones para la mejora en la realizacion de las actividades

productivas de la empresa.

Esto ayuda a repensar el sistema en el que se viene desarrollando la empresa en un
punto y realizar un giro en el que se dé una participacion activa. También que tener un
tablero con los posticks de los puntos importantes como lo indica el sistema Last
Planner y ello permite tener forma de ubicarlos graficamente y poder acordar la mejor

solucion antes que las situaciones se conviertan en problemas.

La investigacion se fundamento en la aplicacién de herramientas de lean manufacturing
pero adaptadas a la industria de la construccién y la produccion por proyectos
buscando cumplirle a los clientes entregando las obras en las fechas establecidas y
siendo mas precisos en la planeacion de las necesidades de mano de obra, materiales

y equipos.

En el andlisis de la situacion actual se pudo determinar que los factores prioritarios
fueron el método, la medicién y la mano de obra con un porcentaje de 27,96%, 22,33%
y 1574 % respectivamente, lo cual acumulan un 63,03% de las causas de

incumplimiento.

Por medio de la aplicacion del software Project se pudo evidenciar que en una
programacion actual que existen porcentajes de incumplimiento por debajo de lo

planeado con un 61% de incumplimiento. A diferencia de los resultados obtenidos en la
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programacién mejorada, donde el seguimiento fue semanal del avance fisico planeado
versus lo ejecutado semanal cumpliendo con un 100% con lo pactado con el cliente.

En sintesis, la planeacion de un proyecto no consiste en definir tareas o actividades, las
tareas deben tener fechas de inicio y de fin y un analisis de duracion en el que
involucrar a los protagonistas y agentes de las actividades lo que permite encontrar
distintas alternativas a los problemas que se puedan presentar y con ello cumplir con
los tiempos programados.

Los resultados obtenidos del presente proyecto de grado de las mejoras propuestas
pueden dar paso a nuevas investigaciones relacionadas con las tematicas que aqui se
tratar y que surjan del mismo interés y a partir de una necesidad de mejorar las
condiciones en la entrega de trabajos y/o actividades programadas en las empresas de
obras civiles y brindar la ayuda de las herramientas de lean Manufacturing aprendidas y

practicadas desde la ingenieria industrial.
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ANEXOS

Anexo A. Carta aceptacion de estudio de proyecto
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Anexo B Fotos de visitas y aplicaciones de encuestas.
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Fuente: elaboracion propia
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Anexo C. Formato de anélisis Cinco Por qué

FORMATO PARA ANALISIS ¢POR QUE? ¢POR QUE?

TEMA SELECCIONADO: Proyecto CCE 034

POR QUE 1

POR QUE 2

POR QUE 3

POR QUE 4

POR QUE 5

ACCIONES O CONTRAMEDIDAS

Los trabajadores no
se interesan por las
fechas

se interesan por recibir
pagos

Se tienen pagos
por dia

son subcontratados

La empresa decidio
subcontratar obras
para evitar papeleso
y tiempos

Porponer sistemas de
contrataciones directas con pagos
de salarios fijos y bonificaciones
por cumplimientos de metas

son llevados por el

Generar politicas y acuerdos para
cumplimientos de horarios y

< subcontratista y . . .
g Las personas no | N0 Mmuestran escusas este 10 10s no ve la necesidad motivar los cumpliminetos de
8 asisten al trabajo en sanciona _respon.sabllldades y plan de
A | formainesperaday induccion 2 la empresa
% se tienen demoras ) o los clientes no
< para sustituir no se tiene banco de |no se habia visto la ) ) Generar stock de recursos
s . ) evaluan tiempos sino .
recursos importancia acabados del trabajo humanos capacitados
se tiene una No se tiene o .
> - Disefiar formatos sencillos y
Solo saben percepcion que son | conocimiento de un o .
. ) no se habia visto la abiertos al personal para
programar dos ellos como lideres de | herramienta que . . )
) ) necesidad capacitarlos con metodologia
personas la obra quienes deben | incluya el resto del "PULL SESION"
maneiar la D_ELS_QH.a.Ld_e_La obra
no han visto la no realizan . i
solo dos persoans en necesidad de seguimientos solo se nteresan | apaciar e persqngl oo
La programacion no laem Fr)es.a sben contratar mas exhgaustivos al por enregar |a obra ayude en el seguimiento de los
todos la manejan P i o y que el cliente este |Programas y formatos
programar en project | personas con este |  cumplimiento de )
perfil te satisfecho

Los formatos miden de | solo se verifican no han visto la R eéllzar propu'eSta de nuevos
Q | Nose tiene formato |~ el la | aue las actividades | "€CESidad de incluir indicadores guiados al
0 de seguimiento g a nuevos item en los cumplimineto de fechas
= entrega de las obras se entreguen L
o indicadores
=

Los indicadores los
observan cada mes o
trimestre

no sacan tiempo para
reunirse en comites
primarios

manifiestan
ocpuaciones y

relegan las

reuniones

*plantear reunines periodicas
tacticas y directivas con formatos
de check list para realizar
seguimientos.

*Realizar tablero de seguimiento
diario en obra de forma Kanban

Fuente: elaboracién propia
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Anexo D. Formato de Plan de accion propuesta

PLAN DE ACCION PARA SEGUIMIENTO SEMANAL AL CUMPLIMINETO DE TAREAS PROYECTO CCE 035

CUAL QUE DONDE QUEN comMo CUANTO CUANDO
OBSERVACIONES
DESCRIPCION SUB- - - SENANAZ
ACTIVIDAD RAIZ O UBICACION  |RESPONSABLES|  METODO COSTO

Dial|Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7

roturay retirode | Lineasde | operadores 1 | Excavaciones

; . Reservado
pavimentos calles al 23 superficiales
cimentar sobre . )
Lineasde | operadores 1 | Excavaciones
Descapote terreno adecuado . Reservado
calles al 23 superficiales
los rellenos
. Lineas de |operadores24, | Extraccion de
Retirar sobrantes P . Reservado
calles 25, 26, 27. materiales
operadores 28 | Excavaciones
Acueducto subterraneo p Reservado
al 37 profundas
Real
} operadores 28 | Excavaciones Plan l
Alcantarillado subterraneo Reservado
al 37 profundas
Real
Instalacion de redes
pozos y camaras operadores 28 | Excavaciones Plan .
subterraneo Reservado
Control al 37 profundas
Real
. operadores 38 | Extraccion de Plan -
Retirar sobrantes | subterraneo . Reservado
al 42 materiales Real

PROGRAMADO
ENPROCESO
EJECUTADO
ATRASADO

Fuente: elaboracion propia
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