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RESUMEN

El proceso de planificacion en las firmas constructoras, y en general, en cualquier tipo de
empresa, resulta ser uno de los factores mas influyentes en la consecucion de los objetivos
trazados por las compafiias; un proceso de planificacién acertado impacta positivamente en
la eficacia con la que se lleva a cabo cada etapa del proyecto y, por ende, repercute de
forma directa en el éxito del mismo. El gremio constructor en particular se ha visto afectado
por algunas variables que entorpecen el flujo continuo de trabajo: la incertidumbre, la
variabilidad y los imprevistos, especialmente dentro de la etapa constructiva de los

proyectos.

A través de un proceso de investigacién social cualitativa, se permed en la cotidianidad de
algunas de las empresas colombianas que han sido participes de la implementacion de la
filosofia Lean construction, con el fin de conocer el grado de aplicacién del Last Planner®
System dentro de la compafiia y el efecto generado por el mismo. Como estrategias de
investigacion se recurrié a la observacidén no participante en las reuniones de planificacion
semanal de las obras visitadas, la entrevista directa con los encargados del area Leany la
encuesta escrita dirigida a tres tipos de publico objetivo, quienes desde diferentes
perspectivas estan involucrados en el proceso de planificacién y/o ejecucion de las
actividades: profesionales de obra, subcontratistas y maestros, y personal operativo.

El propésito de la investigacién en su primera fase fue diagnosticar el grado de
implementacion de la herramienta, reconocer las practicas empleadas, detallar las
particularidades de cada empresa y construir un Manual de Buenas Prdacticas que permitiera
fortalecer la aplicacion del Last Planner® System en Colombia. En la segunda fase, el objetivo
fue acompafiar a tres empresas constructoras en el proceso de mejorar la apropiacién del
sistema de planificacion y proponer indicadores en los diferentes niveles de planificacién,

con el fin de medir el desempefio de los proyectos.

Palabras clave: construccion sin pérdidas, control, Last Planner® System, planificacion.
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ABSTRACT

The planning process in construction firms, and in general, in any type of industry, proves to
be one of the most influential factors in the achievement of the objectives pursued by
companies. A correct planning process has a positive impact on the efficiency of how each
stage of the project is carried out and, therefore, has a direct impact on the success of the
project. Particularly, the construction industry has been affected by some variables that
interrupt the continuous flow of work: uncertainty, variability and unforeseen events,

especially during the construction phase of the projects.

Through a qualitative social research process, the author permeated in the daily life of some
of the Colombian companies that have been part of the implementation of the Lean
construction philosophy, to know the degree of application of the Last Planner® System
within the company and the effect generated. As research strategies, they were used the
non-participant observation in the weekly planning meetings of the projects visited, the
direct interview with the Lean area managers and surveys aimed to three types of target
audience, who from different perspectives are involved in the planning process and/or
execution process: professionals, subcontractors and foremen, and labor.

The purpose of the research in its first phase was to diagnose the degree of implementation
of the tool, to recognize the practices used, to detail the particularities of each company and
to construct a manual of good practices that allowed strengthening the application of the
tool in Colombia. In the second phase, the objective was to guide three companies in the
process of improving the appropriation of the planning system and measure the projects
performance through indicators proposed in the different levels of planning.

Keywords: Control, Lean construction, Last Planner® System, planning.
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INTRODUCCION

El sector de la construccion, dando respuesta a la creciente demanda de un mercado cada
vez mas exigente, ha optado por emular los nuevos sistemas de produccion que han
revolucionado la industria de la manufactura; mas precisamente, ha implementado la
metodologia propuesta por la teoria de produccion Lean, y estrategias afines de la era

moderna, para incrementar la productividad en las empresas.

El término Lean se entiende como un sistema de produccién, impulsado por la compafiia
Toyota desde la década de 1950 (Womack, Jones, & Roos, 2007). En los paises
hispanohablantes el vocablo de manera literal se traduce como “delgado”, “ajustado” o
“esbelto”, cuya acepcién es figurativa, puesto que pretende referir a un sistema que usa
menos recursos y produce una mayor y creciente variedad de productos, buscando siempre

agregar valor y eliminar pérdidas y defectos en los mismos.

Implementar la filosofia Lean en la sociedad occidental, que ha sido vastamente influenciada
por la cultura americana y su ideologia de produccién masiva, es un proceso laborioso. Se
debe redefinir el objetivo en las industrias, cuya vision debe enfocarse no solo en mejorar
la productividad, sino en mejorar la confiabilidad del flujo de trabajo. Particularmente la
construccién, como uno de los grandes dinamizadores de la economia colombiana, debe
mancomunarse con los principios Lean, que muestran la superioridad de su filosofia de

produccién frente a la tradicional produccion en masa.

Es necesario detallar una teoria de construccion, que haga tangibles los principios y
metodologias que se proponen actualmente en el sectory que son alin muy incipientes, pues
la mayoria de empresas constructoras han implementado solo algunas herramientas Leany,
aungue han puesto su empefio en ello, no han interiorizado el sistema como un todo que
debe permear la cultura de la empresa, desde la gerencia hasta la mano de obra involucrada

en las actividades del dia a dia (Liker, 2004).



Al respecto, como uno de los hitos mas efectivos en la construccion, se destaca el Last
Planner® System! (LPS) o Sistema del Ultimo Planificador, ideado por Gregory Howell y Glenn
Ballard en 1992, el cual propone un sistema de planificacién de la produccion disefiado para
generar un flujo de trabajo predecible y un aprendizaje rapido en programacion, disefio,
construccion y puesta en marcha de proyectos. Con el LPS los procesos se Ilevan a cabo de
manera mas transparente y se disminuye la variabilidad e incertidumbre caracteristicas de
la construccion, aumentando la confiabilidad de las tareas, definidas como “asignaciones”
(H. G. Ballard, 2000). La formulacion de dichas asignaciones en el proceso de planificacion
del LPS es el resultado de integrar lo que se debe hacer, dentro de las limitaciones de lo
que se puede hacer, para finalmente decidir lo que se hara. El qué debe hacerse se concibe
desde el plan maestro o plan general que dirige el proyecto, donde se determinan
restricciones, duraciones y resultados de cada actividad individual, y se programa una red
logica de actividades a largo plazo; el qué puede hacerse se estudia desde el plan
intermedio o plan a mediano plazo, en el que se reduce la incertidumbre en la produccién al
analizar que cada bloque de actividades cuente con los recursos requeridos para ser
ejecutado y que no hayan restricciones que limiten su inicio oportuno. Finalmente, el qué se
hara se define en el plan semanal o plan a corto plazo, que consiste en un proceso
colaborativo con los subcontratistas, donde se establecen acuerdos y objetivos acerca de
las tareas a realizar en el transcurso de la semana siguiente, asignando un responsable para

cada actividad y verificando si todas las restricciones han sido liberadas.

El cambio de paradigma en el sector de la construccion en Colombia ha sido progresivo y
aunque el camino es largo y enrevesado, el panorama es alentador. Hoy por hoy las buenas
practicas se estan volviendo hébito y la filosofia Lean, asistida por las metodologias y
herramientas que la robustecen, estd impactando de manera positiva. Sin embargo, como se
dijo en un comienzo, a pesar de que los nuevos conceptos de gestion de la produccion se
han venido implementado y pese a la naturaleza practica del proceso constructivo, se

necesita una mayor produccién académica que particularice a nivel nacional el panorama

"Por preferencia del autor, se hard referencia al Last Planner® System durante el desarrollo del trabajo como LPS, sigla
en su idioma original.
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del sector construccién y que permita crear una base tedrica que fundamente la construccion
Lean, adaptada a nuestro entorno. Con base en lo anterior, surge para el autor la motivacion
de ahondar en la exploracion del grado de implementacién del LPS en Colombia, el efecto
generado por la herramienta y el grado de conocimiento de los profesionales y demas
involucrados en los procesos constructivos de las compafifas. Los hallazgos del proyecto son
el resultado de un proceso de investigacion cualitativa, a partir de observacion no
participante, entrevistas, encuestas y trabajo colaborativo con algunos encargados del area

Lean en las empresas colombianas.

El trabajo de grado ha sido organizado en diez capitulos. En el primer capitulo el autor
presenta la descripcion del problema y la pregunta que pretende responder con el trabajo
de investigacion; en el segundo capitulo se expone la importancia de la construccién en la
economia del pafs y la justificacién del autor para encaminar el proyecto; en el capitulo tres
se presenta el objetivo general y se detallan los objetivos especificos; en el capitulo cuatro
se describe el marco tedrico, primero con una breve resefia acerca de los sistemas de
produccién, seguido de la definicion de planificacién y control, la diferencia entre
planificacion y programacién, las técnicas de planificacion y visualizacién, los principios
basicos del LPS, la planificacién tradicional vs. el LPS, y por Gltimo, el factor social y humano
y los componentes basicos del sistema. Mas adelante, en el capitulo cinco, se hace un
recuento del estado del arte de la metodologia, desde el cuerpo tedrico, los casos de
estudio, las herramientas de soporte, la integracion con otras metodologias, la
implementacion en disefio, la implementacion en otras areas y los métodos de ensefianza
del sistema. Paso seqguido, en el capitulo seis, se describe la metodologia de investigacion
y las herramientas para la recoleccion de la informacion empleadas; en el capitulo siete se
presentan y analizan los resultados obtenidos en la fase de diagnostico, enfatizando en la
comparacion de resultados entre compafiias y por ubicacion geografica. Mas adelante, en el
capitulo ocho se describe el estado inicial del LPS en las compafiias a las que se brind¢ el
acompafiamiento en la mejora del sistema de planificacién y en el capitulo nueve se resume

dicho trabajo de acompafiamiento. Finalmente, en el (ltimo capitulo, el autor expone los
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puntos mas sustanciales y algunas conclusiones con las que finaliza el trabajo de
investigacion.

A modo de colofén, se hace hincapié en que en un futuro la aspiracion es tener un gremio
integrado, sin baches entre disefio, planificacion y construccién, de modo que el producto
final desde su concepcion hasta su entrega sea trabajado eficientemente y satisfaga las
expectativas de valor del cliente, pues como afirmaba José Ortega y Gasset, filésofo y
ensayista espafiol, “/los hombres no viven juntos porque si, sino para acometer juntos

grandes empresas’”.
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La incertidumbre, la variabilidad y los imprevistos son tres aspectos que normalmente
acompafian el desarrollo de los proyectos de construccion en Colombia. Desde los enfoques
de gestidn, se han desarrollado diferentes herramientas que pretenden disminuir dichos
aspectos y mitigar los impactos negativos que estos generan. El enfoque de Lean
Construction enfatiza en la generacién de valor y la disminucién de las pérdidas a partir de
la eficiencia de los procesos. El Last Planner® System (LPS), formulado a partir de los
principios de Lean Construction, tiene como objetivo mejorar la confiabilidad de la
planificacion de los proyectos, sin embargo, su utilizacién no garantiza el éxito de los
mismos. En Colombia desde hace mas de una década se vienen implementando algunas
herramientas de Lean Construction, siendo el LPS la herramienta mas utilizada por las
empresas constructoras del pais. Desde la difusion del documento “The Last Planner System
of Production Control” (H. G. Ballard, 2000), donde el autor concibe la planificacién de
proyectos de construccion en tres diferentes niveles: el plan maestro, que define paquetes
de trabajo, los principales hitos y la estrategia del proyecto; el plan intermedio, donde de
manera proactiva se identifican y remueven restricciones y el plan de corto plazo, donde el
grupo de ejecutores del proyecto se compromete con las actividades semanales; las
empresas constructoras colombianas se han aproximado a su implementacion, obteniendo
diferentes resultados. El grupo de investigacion en Gestién de la Construccion (GESCON) de
la Universidad EAFIT ha capacitado en los ltimos 10 afios a 35 empresas y acompafiado a
23 en la implementacion de los principios de Lean Construction. A pesar de la instruccién de
seguir fielmente lo expresado por Ballard, autor del sistema, no todas las empresas
desarrollan el sistema en sus tres diferentes niveles; sin embargo, la totalidad de las mismas
realiza reuniones de planificacion semanal y califica la confiabilidad de la planificacion
medida a través del indicador PPC (Percent Plan Complete), conocido en Colombia como PAC
(Porcentaje de Asignaciones Completadas). Igualmente han llevado estadisticas sobre las

causas de no cumplimiento de lo planificado y han desarrollado diferentes variables
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adicionales al PAC que conforman una evaluacion integral de los subcontratistas. Estas
practicas, asociadas al LPS se han convertido en herramientas rutinarias para la mayoria de
las empresas que han abordado procesos de implementacién de los principios de Lean
Construction; no obstante, diferentes aproximaciones al sistema y la ausencia de una
formalizacion de los procedimientos y buenas practicas por parte de las compafiias ha
conducido a tener diferentes esquemas, 1o cual ha dificultado determinar el impacto real que

el LPS genera en el desempefio de los proyectos.

La investigacidn pretende responder la siguiente pregunta: jqué practicas asociadas al LPS
han implementado las empresas constructoras colombianas y cual es el impacto en el

desempefio de los proyectos ejecutados?
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2. JUSTIFICACION

La actividad de la construccién ha sido un componente significativo dentro de la economia
colombiana durante las (ltimas décadas. En el segundo trimestre de 2017, el PIB colombiano
a precios constantes aumenté 1.3% con relacion al mismo trimestre de 2016; el valor
agregado del sector constructor aumenté un 0.3%, producto de la disminucion de 7.4% en el
subsector edificaciones y un aumento del 6.5% en el subsector de obras civiles (DANE, Il

trimestre 2017).

En el Foro Econémico Internacional: 60 afios de construccion e industria, realizado en mayo
de 2017, la Camara Colombiana de la Construccién (CAMACOL), presento las Perspectivas de
la construccion en Colombia, con los siguientes datos del contexto y evolucion del sector a

2016 (CAMACOL, mayo 2017):

e La construccion de edificaciones produce cerca de 78 billones de pesos al afio, entre
2012 y 2016 crecio un 10% en promedio anual, en contraste con un 4% de la economia.

e FEl sector constructor contribuyé en 2016 con cerca de 9.3 billones en pago de salarios
directos a los trabajadores. Ademas, con corte a septiembre de 2017, el nimero de
ocupados en el sector de la construccién se situé en 17359.079 trabajadores, con una
participacién del 6.1% en el empleo nacional (CAMACOL, noviembre 2017).

e |os dos grandes segmentos de la construccién producian hasta 2010 el mismo valor, a
partir de este afio la vivienda ha tenido un dinamismo mayor que las edificaciones no

residenciales.

A pesar de su importancia, los problemas que habitualmente ha enfrentado en nuestro medio
son bien conocidos: baja productividad, calidad deficiente, altos indices de accidentalidad,
desviaciones en cumplimiento de plazos y presupuestos (Botero & Alvarez, 2005),
imprevistos, falta de coordinacion entre areas de trabajo, entre otros.

Algunas caracteristicas de este tipo de industria, que la hacen particular respecto a otros

sectores industriales, son las siguientes (Botero, 2000):
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e Actividad predominantemente ciclica, afectada por la coyuntura macroecondmica.

e Poca uniformidad en los materiales utilizados y en los procesos desarrollados.

e Se producen generalmente productos nicos y no en serie, como en otras industrias.

e Los productos son fijos, alrededor se desplazan operarios méviles.

e |a mano de obra es masiva, con poca capacitacién, de caracter temporal, con alta
rotacion y muy poca remuneracion; esto genera falta de sentido de pertenencia y
motivacion.

e Se trabaja con un grado bajo de precisién comparado con otro tipo de industrias, esto
en términos de costo, plazo, medidas, resistencias, entre otros.

e Llas practicas y tradiciones estan profundamente arraigadas, motivo por el cual la
introduccion de nuevas metodologias se dificulta.

e las actividades se realizan a la intemperie, por lo cual estan expuestas a imprevistos
climaticos y se dificulta el almacenamiento de productos.

e [l ciclo de vida de los productos es largo si se compara con otras industrias, donde el

usuario adquiere determinado producto varias veces en su vida.

Desde hace aproximadamente una década, se han venido implementando los principios de
Lean Construction en Colombia. El grupo de investigacién en Gestién de la Construccién
(GESCON) de la Universidad EAFIT ha apoyado este proceso a partir de la capacitacién a
profesionales y consultoria de apoyo en diferentes empresas colombianas. Dentro de las
herramientas Lean que se han difundido, el LPS ha sido la méas utilizada, sin embargo, no
todas las empresas siguen los lineamientos gque sus autores han propuesto; existen
variaciones respecto al marco tedrico original, producto bien, sea de adaptaciones al ritmo

y necesidades del trabajo en Colombia, u omisiones por falta de conocimiento.

El presente trabajo de investigacion permitird determinar la apropiacion, el grado de
implementacion y las variaciones del LPS en diferentes empresas constructoras colombianas,
identificando sus resultados mas relevantes en cuanto al desempefio de los proyectos y la
relacién profesionales-subcontratistas-mano de obra, en un sector donde la rotacién de
trabajadores y profesionales es cada vez mayor y dificulta la continuidad de las politicas de

empresa.
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La construccion de un Manual de Buenas Practicas del LPS facilitara a los profesionales el
seguimiento de los lineamientos de la metodologia, con el fin de alcanzar de forma efectiva
los resultados que el sistema persigue.

Ademas, a partir del trabajo de campo, las empresas podran conocer su desempefio y la
percepcion y apropiacion de la herramienta por parte de profesionales, subcontratistas y
mano de obra; y a suvez compararlo con los resultados obtenidos en otras empresas afines.
Respecto al acompafiamiento en los proyectos piloto de las empresas seleccionadas, se
podra verificar el impacto de estas buenas practicas en el desarrollo de los proyectos de
construccion y cuantificar su desempefio mediante la puesta en marcha de los indicadores
propuestos en los tres niveles de planificacion.

En cuanto a la academia, permitird la reflexién en torno a los resultados que se han
alcanzado después de los esfuerzos realizados por capacitar profesionales y empresas del

sector de la construccién.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar las practicas de Last Planner® System (LPS) implementadas por las empresas
constructoras colombianas, determinando sus resultados y el impacto en el desempefio final
de los proyectos de construccién, con el fin de proponer un Manual de Buenas Practicas
asociadas al LPS y las acciones al interior de las empresas tendientes a la sostenibilidad del

sistema.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Sintetizar el estado del arte acerca del LPS en diferentes paises del mundo donde se ha
implementado la metodologia, abarcando aspectos tedricos, casos de estudio,
integracion con otras metodologias, implementacion en disefio, implementacidn en otras

areas y métodos de enseflanza.

2. Seleccionar algunas de las empresas constructoras de las ciudades de Barranquilla,
Bogota, Bucaramanga, Cucuta, Manizales y Medellin, capacitadas por la Universidad
EAFIT, que hayan implementado los principios y herramientas de Lean Construction,
particularmente el LPS, durante los Ultimos 10 afios, con el fin de determinar los
procedimientos utilizados para la implementacién de LPS, establecer el grado de
apropiacién de la herramienta dentro del grupo de profesionales de las compafiias y

analizar el grado de conocimiento de la misma en subcontratistas y personal operativo.
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3. Confrontar las diferencias que existen respecto al grado de implementacion, las practicas
empleadas y el grado de apropiacién del sistema entre las empresas seleccionadas y por

ubicacion geografica.

4. Proponer un Manual de Buenas Practicas para la implementacién del LPS que incluya
recomendaciones para llevar de forma adecuada los tres niveles de planificacién en las
compafiias, e indicadores que permitan medir el impacto de la herramienta en el

desempefio de los proyectos de construccion.

5. Capacitar y acompafiar a los profesionales de las dreas de construccion, planeacion y
control de tres empresas de construccion seleccionadas, respecto a los principios y las
buenas practicas del LPS y el proceso de implementacién y mejora de los tres niveles de

planificacion en proyectos pilotos.
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4. MARCO TEORICO

4.1 SISTEMAS DE PRODUCCION

Shingo (1985) define la produccion como una red de procesos y operaciones. Un proceso es
el flujo continuo mediante el cual se convierte materia prima en bienes terminados a través
de cuatro fendmenos: procesamiento, inspeccion, transporte y almacenamiento. Una
operacion es cualquier accién llevada a cabo por el hombre, maquina o equipo sobre la
materia prima, productos semielaborados o bienes de consumo. Cada etapa del proceso de
manufactura tiene una operacién correspondiente, es decir existen las operaciones de
procesamiento, operaciones de inspeccidn, operaciones de transporte y operaciones de

almacenamiento (Shingo, 1985).

La produccion abarca una serie de funciones necesarias para que una empresa u
organizacion realice una actividad economica-social al transformar materiales y/o recursos
en productos y/o servicios (M. Gonzdlez, 2006). Dicha transformacion se lleva a cabo a través
de un sistema de produccién, que consiste en personas, equipos y procedimientos disefiados
para combinar materiales y procesos que constituyen las operaciones de manufactura de
una compafia (Groove, 2007). De esta forma, los sistemas de produccién proporcionan un
marco estructural para las normas y estandares relativos a los procesos organizativos y
sociales (Clarke, 2006).

A continuacion, se describen cinco grandes paradigmas y/o hitos en la historia de la
manufactura moderna: la produccion artesanal, los principios de administracién cientifica, la
produccién en masa, el sistema de produccién de Toyota y finalmente, la filosofia de

produccién Lean, eje conductor del presente trabajo.
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411 Produccién artesanal

La produccién artesanal se define como la creacion de un producto Unico bajo la demanda
y especificaciones del cliente, con mano de obra especializada y maquinaria de uso general.
Previo a la Revolucion Industrial, este tipo de produccion era la base de la economia mundial;
no habia una gran necesidad de administracién, pues los grupos de trabajo eran pequefios,
organizados por si mismos, sin traslados y sin un edificio comun (Williams, 2013). Los bienes
producidos con el método artesanal presentaban las caracteristicas que se resumen a

continuacion (Dennis, 2007; Koren, 2010; Womack et al., 2007):

e Mano de obra altamente especializada.

e Organizaciones extremadamente descentralizadas, aunque concentradas dentro de una
sola ciudad. La mayorfa de partes y disefios venian de pequefios talleres y el sistema era
coordinado por un duefio en contacto directo con cada uno de los involucrados.

e Empleo de maquinas y herramientas de uso general para realizar perforaciones,
molienda y otras operaciones sobre metal y madera.

e Muy bajo volumen de produccién y altos precios.

e No habia dos modelos exactamente iguales debido a las variaciones inherentes de las
técnicas de produccién artesanal. Cada producto era bdsicamente un prototipo y por
ende la calidad no podia ser predecible.

e Modelo de negocio tipo pull: vender-disefiar-hacer. El cliente paga de forma anticipada,
después se disefia y finalmente se produce el bien.

e Actividades de mejoramiento muy poco difundidas, incluso en algunas organizaciones

las vefan como una amenaza.

El transito del taller artesanal al taller fabril se dio a partir de la primera Revolucién Industrial
(1750 - 1840), que consolido, primero en Europa y después en Estados Unidos, el sistema de
fabricacién, que se constituye, a su vez, en antecedente inmediato de la fabrica industrial.
Este proceso forzd, paulatinamente, a los artesanos a convertirse en obreros (Barba, 2010),
pues el sistema de produccién emergente trajo consigo la divisién del trabajo: cada

trabajador, interactuando con las maquinas, realizaba tareas independientes altamente
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especializadas (Williams, 2013). Ahora un gran nimero de personas trabajaban bajo el mismo
techo y la eficiencia de la produccion dependia en gran parte de la habilidad de los obreros,
complementada con la vigilancia de los capataces o la supervisién de los ingenieros de
produccién o inspectores departamentales (Barba, 2010), quienes tomaban decisiones al
azar, sin un estudio, pensamiento o recopilacién de informacion sistemdticos. No habia
procedimientos para estandarizar las operaciones, ni normas con las cuales se pudiera
juzgar si el desempefio era bueno o malo, ademas, no existian incentivos para que los jefes
y trabajadores cooperaran entre ellos, razén por la cual ambos grupos siguieron el sistema

tratando de sacar ventaja del otro (Williams, 2013).

4.1.2 Taylorismo: principios de administracién cientifica

Para finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX, el control del trabajo y la reduccién del
tiempo y movimientos empleados en los procesos de produccion, constituian los principales
problemas de la industria manufacturera. Frederick Winslow Taylor, ingeniero mecdanico
estadounidense y padre de la administracién cientifica, logré dar respuesta a dichas
dificultades a través de la observacion y la experimentacion del proceso laboral (Barba,

2010).

Taylor comenzd su carrera como trabajador en Midvale Steel Company, productora de acero
en Pensilvania, Estados Unidos, donde posteriormente ascendié a creador de patrones,
supervisor e ingeniero en jefe (Williams, 2013). Durante su trabajo en la compafiia, Taylor
observd que los trabajadores en lugar de trabajar tanto y tan rapido como era posible,
bajaban deliberadamente su ritmo de produccién, pues no tenian ningln incentivo para
trabajar mas rapido o para ser mas productivos; ademds, sus superiores no tenfan ninguna
idea del tiempo que se requeria para realizar un trabajo (Mol & Birkinshaw, 2008). Taylor
incorpord el cronémetro y analizé los movimientos y las herramientas idéneas con tiempos
controlados para minimizar el tiempo y esfuerzo requeridos en la realizacion de las tareas

(Calderon, Magallon, & Nufiez, 2010); separd la ejecucion del disefio en el proceso de
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produccion y sugirié la incorporacién de un departamento pensante y el establecimiento de

una politica salarial (Barba, 2010).

De esta forma, la administracion cientifica tayloriana del trabajo consistié en ubicar las
ventajas y los beneficios que conllevaba la descomposicién de los procesos de trabajo en
actividades simples que pudieran mejorarse, medirse y realizarse, sin necesidad de realizar
costosas y tardadas sesiones de capacitacion a los trabajadores (Pacheco, 2010). Para tal
fin, el autor formuld cuatro principios basicos que pretendian acabar con el bajo rendimiento
sistematico del obrero en la produccién (Hernandez & Ramirez, 2010; Mol & Birkinshaw,

2008; Pacheco, 2010):

1. Desarrollar, para cada elemento del trabajo del obrero, una ciencia que reemplace los
antiguos métodos empiricos y que permita la descomposicion de las labores de los
obreros en sus actividades mas simples, cuantificandolas y reorganizandolas.

2. Seleccionar cientificamente y luego instruir, enseflar y formar al obrero. Cada trabajador
debe ser responsable de la tarea para la cual tenga mas aptitudes.

3. Cooperar cordialmente con los obreros para que todo el trabajo sea hecho de acuerdo
con los principios cientificos que se apliquen.

4. Distribuir equitativamente el trabajo y la responsabilidad entre la administracion y los

obreros. Cooperacién estrecha y amable entre directivos y trabajadores.

Para Taylor no existian problemas entre directivos y obreros, sino administraciones, métodos
de trabajo y creencias inadecuadas para la l6gica de la produccion. Estos principios fueron
la base de un método de cooperacion que buscaba optimizar la actividad productiva y
asegurar la maxima prosperidad para el patron y para cada uno de los empleados (Hernandez

& Ramirez, 2010).

4.1.3 Fordismo: producciéon en masa

Las ideas de Taylor fueron recogidas por Henry Ford, quien las utilizé como base para su
modelo de produccién en serie (Mol & Birkinshaw, 2008), también denominado produccion
en masa o en cadena, hito revolucionario en la produccion industrial impulsado desde la
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primera década de 1900. El Fordismo agreg6 al Taylorismo la integracién de los diferentes
segmentos del proceso de trabajo a través de la cadena de produccion semiautomatica y la
asignacién de los obreros a puestos de trabajo con un emplazamiento definido por la
configuracion del sistema de maquinas (Barba, 2010).

El principal objetivo de Ford consistié en la completa y consistente intercambiabilidad de
partes y la simplicidad de unirlas unas a otras, innovaciones en fabricacion que hicieron
posible la linea de ensamblaje (Womack et al., 2007). El deseo de Ford de hacer su “Modelo-
T” asequible a un numero mayor de clientes potenciales fue el motor que origind este
paradigma de produccién (Koren, 2010), que buscaba superar los problemas derivados de la
produccién hasta entonces empleada, reducir costos e incrementar la calidad del producto.
Para satisfacer la demanda del “Modelo-T”, Ford tuvo que abandonar el sistema de
produccién en que los trabajadores se concentraban alrededor del coche y reemplazarlo por
la cadena de montaje movil, en la que los coches parcialmente montados se ataban con
cuerdas para que pudieran ir pasando ante los trabajadores a una velocidad fija, pues en
palabras de Ford “el hombre que pone un tornillo, no pone la tuerca; el hombre que pone la
tuerca, no la aprieta” (Mol & Birkinshaw, 2008).

Ford complementa ademas la propuesta salarial de Taylor y logra el control del ritmo de
trabajo del obrero con la cadena de produccion semiautomatica; el obrero recibia cinco
délares por dia, poco méas del doble del promedio del obrero de la época en la industria
automotriz, a cambio de la intensificacion meticulosa de las tareas en la linea de montaje y
la vigilancia constante de sus habitos sociales y de consumo (Barba, 2010) (ver Tabla 1).

Las caracteristicas dominantes de los bienes producidos en masa son (Koren, 2010):

e |imitada variedad de productos.

e Alto volumen de produccion para alcanzar economias de escala.
e Modelo de negocio tipo push: disefiar-hacer-vender.

e Maquinaria y lineas de ensamblaje que reducen costos.

e Mano de obra relativamente poco especializada.
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Tabla 1. La Ford Motor Company y el impacto de la produccién en masa. Adaptado de (Koren, 2010)

Afio Acontecimiento
1896 Primer prototipo de automdvil Ford.
1903 Establecimiento de la compafiia Ford Motor.

Precio del Modelo-T: $825.
1909 L )

Salario minimo: $2/dfa.
913 Introduccidén de la linea de ensamblaje mévil de Ford.
Ford fabricaba cerca del 50% de automdviles en Estados Unidos.

Precio del Modelo-T: $440.

1914

Salario minimo: $5/dfa.

La crisis internacional de la década de 1970, caracterizada por el estancamiento econémico,
la alta inflacién y el aumento del desempleo, afecto profundamente al Fordismo. La falta de
mecanismos de previsidn frente a la sobreproduccién ocasion6 que gran cantidad de plantas
cerraran y por consiguiente hubo un gran nimero de despidos, ademds de una acelerada

dispersion de la produccion hacia regiones periféricas (C. M. Rodriguez, 2013).

4.1.4 Sistema de Produccién Toyota: produccién flexible

El sistema de produccién Toyota fue desarrollado después de la Segunda Guerra Mundial,
por el ingeniero japonés Taiichi Ohno, cuando el mercado post-guerra era pequefio para la
compafiia Toyota. El llamado Toyotismo o produccion flexible, dio respuesta a los problemas
que habian surgido en la crisis del Fordismo, pues era capaz de producir grandes volimenes
y a la vez generar una produccién diferenciada, ademas, podia adaptarse eficazmente a los
cambios de la demanda (C. M. Rodriguez, 2013) (ver Tabla 2). El enfoque consistia en eliminar
desperdicios de materiales y tiempo en cada etapa del proceso de produccion, desde la
materia prima hasta los bienes terminados. Se buscaban procesos rapidos y flexibles, que
dieran a los clientes lo que querian, cuando lo querian, con la mas alta calidad y a un precio
asequible (Liker, 2004). El principal objetivo era producir muchos modelos en pequefias
cantidades (Ohno, 1988}, contrario al ideal de la produccién en masa: alto volumen de
produccién con limitada variedad de productos.
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Tabla 2. Caracteristicas del Taylorismo vs Toyotismo. Adaptado de (Pacheco, 2010)

Taylorismo Toyotismo
Empresa enfocada en “vender lo que se produce”: Empresa enfocada en “producir solo lo que se va a
modelo de negocio tipo push. vender”: modelo de negocio tipo pull.
Comunicacion débil con clientes y proveedores. Se impulsa relacién con clientes y proveedores.

. . Trabajador como fuerza fisica, intelectual y
Trabajador fundamentalmente como fuerza fisica.

emocional.
Alta especializacion de los trabajadores. Formacion de trabajadores polivalentes multitareas.
Se propicia el trabajo individual. Se propicia el trabajo en equipo.

Se inhibe la participacién del trabajador, sumision ) o ) ,
) Se estimula la participacion creativa del trabajador.
total ante sus supervisores.

Los dos conceptos bdasicos del sistema son (Sugimori, Kusunoki, Cho, & Uchikawa, 1977):

1.

La reduccion del costo a través de la eliminacion del gasto. Se busca encaminar todo el
esfuerzo para alcanzar un costo bajo de produccion y se asume que, algo mas que la
cantidad minima de equipos, materiales, partes y trabajadores, absolutamente
necesarias para la produccién, son excedentes que incrementan el costo.

El pleno aprovechamiento de las capacidades de los trabajadores. Se pretende construir
un sistema de trabajo con énfasis en la eliminacion de tiempo no productivo de los
trabajadores, preocupacién por su seguridad y explotacion de sus capacidades al

confiarles méas responsabilidad y autoridad.

Ademas, Spear y Bowen (1999) especifican cuatro reglas basicas que caracterizan la

produccion flexible:

1.

Todo el trabajo debe ser altamente especifico en contenido, secuencia, plazos y
resultado.

Cada conexion cliente-proveedor debe ser directa sin ambigiiedades en la forma de
enviar y recibir respuestas.

La ruta para cada producto y servicio debe ser simple y directa.

Cualquier mejora debe ir en acuerdo con el método cientifico, bajo la guia de un maestro

en el nivel mas bajo posible de la organizacion.
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415 Teoria de produccién Lean

La teoria o filosofia de produccion Lean se origind dentro de los principios del Sistema de
Produccion Toyota, sin embargo, el término “Lean” se dio a conocer a partir de 1990 con la
primera publicacion del libro “The machine that changed the world” de los autores Womack,
Jonesy Roos. Eltérmino fue acufiado por el investigador estadounidense John Krafcik, quien
trabajaba para el Programa Internacional de Vehiculos Automotores (IMVP por sus siglas en

inglés) del Instituto de Tecnologia de Massachusetts (Womack et al., 2007).

Esta filosofia de produccion se define como Lean, que traduce “esbelto” o “ajustado” en
espafiol, puesto que usa “menos de todo” comparado con la produccion en masa: menor
esfuerzo humano en la fabrica, menor espacio para la manufactura, menor inversion en
herramientas y menor cantidad de horas de ingenieria para desarrollar un producto nuevo
en menor tiempo (Womack et al., 2007). La produccién Lean combina las ventajas de la
produccién artesanal y la produccién en masa, en tanto que evita los altos costos de la
primera y la rigidez de la segunda, pues emplea equipos de trabajadores con multiples
aptitudes en todos los niveles de la organizacién y usa maquinaria altamente flexible, cada
vez mas automatizada para producir altos volimenes de productos en multiples variedades

(Womack et al., 2007).

Dentro de la base conceptual de esta filosofia de produccién, Koskela (1992) menciona una

serie de principios para el disefio de flujo de procesos, el control y el mejoramiento:

1. Reducir la proporcién de actividades que no agregan valor.
Incrementar el valor del producto.

Reducir la variabilidad.

Reducir los tiempos de ciclo.

Simplificar el nimero de pasos, partesy conexiones en los procesos.
Incrementar la flexibilidad de la produccion.

Incrementar la transparencia del proceso.

Enfocar el control al proceso completo.

© o N o g A~ W N

Mejoramiento continuo de los procesos.
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10. Balance de mejoramiento de flujo con mejoramiento de conversion.

11. Comparacién de desempefio.

El pensamiento convencional vela la produccién solo como la conversion de procesos, en
tanto que la filosofia de produccion Lean la ve como el conjunto de conversion y flujo de
procesos, en los cuales solo la conversion agrega valor al proceso productivo, por lo cual la
mejora en el flujo de procesos debe enfocarse principalmente en su reduccién o eliminacion

(L. Koskela, 1992).

Tabla 3. Caracteristicas de la produccién tradicional vs la produccién Lean. Adaptado de (L. Koskela, 1993)

Filosofia de produccién tradicional Filosofia de produccién Lean

La produccion se entiende como un conjunto de La produccion se entiende como un conjunto de
conversiones, donde todas las actividades agregan conversiones y flujos, donde hay actividades que
valor. agregan y otras que no agregan valor.

. El foco de control es el costo, el tiempo y el valor
El foco de control es el costo de las actividades.

de los flujos.

El mejoramiento se centra en eliminar las

El mejoramiento se centra en incrementar la actividades que no agregan valor, incrementar la
eficiencia implementando nueva tecnologia. eficiencia de las actividades que agregan valor e
implementar nueva tecnologia.

41.6 Filosofia de construccion Lean

La filosofia de construccidn Lean tiene por lo menos dos focos que la distinguen de la gestion
de la construccion tradicional, el primero es el desperdicio y la eliminacién de pérdidas y el
segundo es la gestion de los flujos de procesos (Ballard & Howell, 1994) segun el modelo
transformacion-flujo-valor (TFV), el cual plantea el objetivo de optimizar las transformaciones
minimizando los tiempos de espera, inspeccion y movimiento para obtener mas valor en los

productos finales (L. Koskela, 2000).

La teoria de produccién Lean se adaptd al sector de la construccion a partir de la publicacion
del profesor Lauri Koskela (1992) “Aplication of the new production philosophy to
construction”, a través del analisis de metodologias de produccion como Just In Time (JIT),
Total Quality Management (TQC), competencia basada en el tiempo e ingenieria concurrente.
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Otros investigadores, como Glenn Ballard, profesor de la Universidad de California,
aportaron también herramientas para la adaptaciéon de la produccién “Lean” al sector
constructivo. Ballard en compafila de Koskela, impulsaron la fundacion del Grupo
Internacional de Lean Construction (IGLC, por sus siglas en inglés), durante la primera
conferencia sobre sistemas de gestién de proyectos de construccion en 1993 en Helsinki-
Finlandia, donde se decide usar, por primera vez, la expresion “Lean construction” para
referirse a la implementacién de la nueva filosofia de produccion en el sector constructivo
(Porras, Sanchez, & Galvis, 2014). EI IGLC es una red internacional de investigadores de la
practica y la academia en arquitectura, ingenieria y construccion (AEC), cuya vision es el
desarrollo de nuevos principios y métodos para la gestion de la produccion especificamente
adaptados a la industria AEC, pero similares a los que definen la produccién Lean, exitosa

en la industria de la manufactura (IGLC, 2017).

Mas adelante, en agosto de 1997, se fund¢ el Instituto Lean Construction (LCI, por sus siglas
eninglés) como una asociacion entre Gregory A. Howell y Glenn Ballard, organismo dedicado
a la investigacion, formacion y consultoria en gestion de la produccion de la industria de la

construccién (G. Ballard, 2000).

La filosoffa Lean aplicada al sector de la construccién ha tenido notables avances durante
las dos Ultimas décadas; sus principios y conceptos generales han tenido eco en numerosos
paises, gracias al éxito que ha demostrado en proyectos desarrollados bajo sus convicciones

y las ventajas respecto a las metodologias de gestion de la construccion tradicional.

4.2 DEFINICION DE PLANIFICACION Y CONTROL

La planificacién puede definirse como un proceso de toma de decisiones anticipada que
involucra un sistema de partes interdependientes, en el que cada parte debe ser evaluaday
revaluada a la luz de, al menos, otra parte (Ackoff, 1966). Este proceso responde las
siguientes preguntas (Laufer & Tucker, 1987): ;qué se deberia hacer?, en relacién a las
actividades; ;cémo se deberia hacer?, refiriéndose a los métodos; ;quién deberia realizarlo

y con qué medios?, haciendo alusion a los recursos; y jcuando se deberia hacer?, respecto
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a la secuencia y ritmo de ejecucion. El “qué”, por lo general, es facultad del duefio del

proyecto; el “como”, “quién” y “cuando” son competencia del subcontratista.

La planificacién de la construccién involucra multiplicidad de participantes, roles, niveles y
tiempos. Laufer et al (1994) propusieron la planificacién en la construccion como un proceso
compuesto por varios elementos; cuanto mas de aquellos elementos estén presentes, mas

facilmente se reconoce el proceso como planificacion. Dichos elementos son los siguientes:

1. Un proceso de toma de decisiones.

2. Un proceso anticipado para decidir qué y/o cémo realizar acciones en determinado
evento futuro.

3. Un proceso de integracién de decisiones interdependientes dentro de un sistema de
decisiones.

4. Un proceso jerarquico que se desarrolla desde pautas generales hasta objetivos
especificos y la definicién de recursos y restricciones que permitan establecer lineas de
accion detalladas.

5. Un proceso que incluye la busqueda de informacion, el desarrollo, disefio, andlisis y
evaluacién de alternativas y la toma de decisiones.

6. El empleo sistemadtico de procedimientos.

7. Presentacién documentada, en forma de planes.

Por su parte, el control es el proceso que asegura que se conserven las lineas de accién y
se alcancen los objetivos deseados y definidos en el proceso de planificacion; involucra la
medida y evaluacion del desempefio y la toma de medidas correctivas cuando dicho
desempefio diverge de los objetivos. Por lo tanto, la planificaciéon y el control son funciones

inseparables que van de la mano (Talloo, 2007).

El proceso de control debe ser realizado teniendo en cuenta dos dimensiones: eficiencia y
eficacia. Respecto a la primera, el control debe mejorar la forma en que los recursos son
utilizados, reduciendo constantemente los insumos y/o el tiempo necesario para la
produccién. En relaciéon a la eficacia, el control busca aumentar la probabilidad de que las
actividades se lIleven a cabo como se planificaron, al corregir desviaciones entre lo

planificado y lo realmente ejecutado (Botero, 2008). De esta forma, el fin dltimo del control
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resulta ser la busqueda de la efectividad en el proceso de planificacién, al equilibrar la

eficiencia y la eficacia con la que se desarrollan las actividades.

4.3 DIFERENCIA ENTRE PLANIFICACION Y PROGRAMACION

Debido a que el tiempo es uno de los factores determinantes en el desarrollo de los
proyectos, en muchas ocasiones se concentran los esfuerzos en resolver la pregunta
“scuando se deberfa hacer?” y se resta importancia a factores como el alcance, el
presupuestoy la calidad (Laufer & Tucker, 1987; Oberlender, 2000). Lo anterior ha propiciado
que en el medio se asuman como sinénimos los términos planificacion y programacion, y

sean usados indistintamente para hacer referencia al mismo concepto.

Oberlender (2000) define la programacion como el proceso para determinar el orden
secuencial de las actividades planificadas, asignando duraciones realistas a cada actividad,
determinando las fechas de comienzo y de fin de las mismas y su relacion como
predecesoras o antecesoras de las demads actividades. De esta forma, la programacion
puede entenderse como un componente dentro del proceso de planificacién, cuya
elaboracién estd supeditada por la definicion de las actividades requeridas para completar
con éxito el proyecto y los métodos para conseguirlas; es primordial dar respuesta a los
interrogantes ;qué? y ;como? para poder proceder con la programacion del proyecto, que
involucra el orden e interdependencia de las actividades y los recursos materiales y humanos

necesarios para ejecutarlas, es decir, responde los interrogantes ;cudndo? y ;quién?

4.4 TECNICAS DE PLANIFICACION Y VISUALIZACION

El proceso de planificacién se materializa a través de diferentes técnicas de planificacion
visualizadas mediante herramientas computacionales, bien sea un software comercial, una
hoja de calculo o un programa disefiado a la medida. La técnica de planificacion utilizada en
la gran mayoria de obras en Colombia corresponde al método clasico de la ruta critica o CPM

(Critial Path Method) y se visualiza mediante un diagrama de Gantt empleando para ello el
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software Microsoft Project. De forma alternativa, y menos frecuente, se utiliza la linea de
balance, técnica que involucra la localizacién como una dimensién adicional de la

programacién de actividades.

4.41 Diagrama de Gantt

Representaciéon grafica desarrollada por Henry Gantt en 1917 que relaciona una lista de
actividades con una escala temporal. Las actividades son representadas como barras
dispuestas de forma horizontal a través de la escala temporal, representada por columnas.
Cada barra se dibuja desde su comienzo hasta su terminacién, por lo cual la magnitud de la
misma corresponde a la duracién de la actividad (Botero, 2008). El flujo del trabajo se grafica
mediante flechas entre las actividades que indican la relacién de dependencia entre las
mismas. Aunque el programa permite visualizar las actividades, subactividades y la
dependencia que existe entre las mismas, el nivel de informacidn que se obtiene en cuanto

al ritmo de ejecucién y la posible interferencia entre tareas, no es muy detallado.

Id Nombre de tarea Duracion 04 jun ‘17 11jun'17 18 jun '17 25jun '17
x[JlvIsIplLImI xTalvIs|plLImIxTalv]s|p[L[mIXxT3aTvIs|D[L[M[XTJ

0 |Tuberia 24 dias LI~ : : 1 24dias

1 [1TRAMOO1 12 dias 1 W 12dias

2 1.1 Excavacion tramo 1 3 dias 11 o - 3 dias

3 1.2 Vaciado solado concreto 1 3 dias 1.4 - 3 dias

4 1.3 Colocacién tuberia 1 4 dias 137 4 dias

5 1.4 Vaciado atraque 1 3 dias 1 3diag

6 1.5 Lleno tramo 1 2 dias 1

7

8 [2TRAMOO2 13 dias 2

9 2.1 Excavacion tramo 2 3 dias 21

10 2.2 Vaciado solado concreto 2 3 dias

11 2.3 Colocacion tuberia 2 4 dias

12 2.4 Vaciado atraque 2 3 dias

13 2.5 Lleno tramo 2 2 dias

14

15 |3 TRAMO 03 14 dias

16 3.1 Excavacion tramo 3 3 dias

17 3.2 Vaciado solado concreto 3 3 dias

18 3.3 Colocacion tuberia 3 4 dias

19 3.4 Vaciado atraque 3 3 dias

20 3.5 Lleno tramo 3 2 dias

21

22 |4 TRAMO 04 15 dias

23 4.1 Excavacion tramo 4 3 dias

24 4.2 Vaciado solado concreto 4 3 dias

25 4.3 Colocacion tuberia 4 4 dias

26 4.4 Vaciado atraque 4 3 dias

27 4.5 Lleno tramo 4 2 dias

28

llustracién 1. Esquema de programacion con CPM visualizado con diagrama de Gantt. Elaboracién propia
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4.4.7 Lineas de balance

Este método se basa en los mismos principios usados en la manufactura para los procesos
de fabricacién en serie, bajo el principio de alcanzar una alta productividad, balanceando
todos los recursos del sistema de produccion (Botero, 2008). Su utilizacion se ha extendido
a la construccién con el nombre de Sistema de Gestion Basado en Localizacion (Location

Based Management System, LBMS) o técnica de linea de balance (Line of Balance, LOB).

. TIEMPO
LOCALIZACION 1121314 15]/6|718]91(10/11]12/13 14316 17]118119]120121[22(23]24|25)|26|27)|28/29|30

ZONA 5 / “ /’/’
ZONA 4 // / / // ” //

|
ZONA 3 A /// //:/ /E/
ZONA 2 // > //

ZONA 1 {/ /

llustracion 2. Esquema de programacion con lineas de balance. Elaboracién propia

AN

Se recomienda construir en cada obra las lineas de balance, pues se encuentran ventajas

como las siguientes:

1. Permiten una rdpida ilustracién de la programacion global de la obra y permite identificar
con facilidad cudles son las actividades por desarrollar y dénde se deben estar
ejecutando, la fecha de inicio y de finalizacion de cada una de ellas y el ritmo al cual se
ejecutan.

2. El método de planificacién es muy grafico y logra condensar todo lo que concierne al
proyecto, por lo cual permite una facil interpretacién del cronograma de obra.

3. Se logran identificar los traslapos de actividades rapidamente, lo que facilita al
profesional elaborar una programacion mas eficiente y ajustada a la realidad del
proyecto.

4. Los tiempos muertos se reconocen de manera agil, o cual no se logra con el método

tradicional de diagrama de Gantt. Lo anterior posibilita la transformacién de tiempo no
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contributivo en tiempo que agregue valor al proyecto, por ende, se alcanza una mayor
eficiencia financiera y econémica al final del mismo.
5. Se detectan errores tempranos en la programacion de la obra, lo que permite corregirlos

con antelacién y no cuando la obra esta en ejecucion, evitando atrasos en la misma.

4.5 PRINCIPIOS BASICOS DEL LPS

El término Last Planner® refiere a la cadena jerarquica de planificadores, donde el Ultimo
planificador actda en la fase de ejecucion de las asignaciones (L. Koskela & Howell, 2002).
El sistema tiene dos componentes bdasicos: la unidad de produccion y el control del flujo de
trabajo. El trabajo de la unidad de produccion es definir progresivamente mejores
asignaciones a los trabajadores directos a través de aprendizaje continuo y acciones
correctivas. La funcion del flujo de trabajo es hacer que el trabajo fluya proactivamente a
través de las unidades de produccion en la mejor secuencia y velocidad posible (H. G.

Ballard, 2000).

Las asignaciones, afirma Ballard (2000), aluden al trabajo directo como resultado de la
planificacion detallada a nivel de la unidad de produccidn, representan un compromiso con

el resto de la organizacién y deben contar con ciertas caracteristicas de calidad como:

1. Estar bien definidas, es decir, libre de ambigiiedades.

2. Seleccionarse dentro de una secuencia correcta de trabajo, es decir, que sean
consecuentes con la Iégica interna del trabajo, los compromisos y metas del proyecto y
las estrategias de ejecucidn.

3. Designarse en la proporcién adecuada segun las ratas de produccién de las cuadrillas;
la cantidad de trabajo debe ser consecuente con la capacidad de la manc de obra.

4. Contar con disponibilidad de recursos y completitud de prerrequisitos.

Las asignaciones deben forjarse en el proceso de planificacion, donde se define lo que se
EJECUTARA, con base en aquello que DEBERIA realizarse y aquello que tiene via libre para

hacerlo y, por ende, PUEDE realizarse (H. G. Ballard, 2000). De esta forma se garantiza un
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flujo de trabajo continuo y se evitan los contratiempos por falta de recursos o prerrequisitos

incompletos que generan tiempos muertos dentro del proceso constructivo.

Asignaciones que se
EJECUTARAN

PROCESO DE PLANIFICACION
LAST PLANNER SYSTEM

llustracién 3. Esquema del proceso de planificacion del LPS. Adaptado de (H. G. Ballard, 2000)

Dentro del marco tedrico del LPS se reconocen cuatro niveles de planificacion: planificacion
general o plan general, planificacion de fases, planificacion intermedia o lookahead y
planificacion a corto plazo. En Colombia, sin embargo, se hace énfasis en la planificacion
general, planificacion intermedia y planificacion a corto plazo. Dichos niveles de
planificacion van desde lo general a lo particular, donde el (ltimo eslabdn corresponde al

ultimo planificador, quien actta directamente en la fase de ejecucién de las asignaciones.

El desempefio del proceso de planificacion se mide a través del indicador Porcentaje de

Actividades Completadas? (PAC), relacion entre el nimero de actividades completadas y el

nimero de actividades planificadas. El PAC resulta ser una herramienta efectiva para ejercer

control en el nivel de la unidad de produccién, un PAC elevado indica una alta productividad.

Koskela (1999) describe cinco principios basicos en la metodologia:

1. Las asignaciones deberian estar en sintonia con sus prerrequisitos, es decir, no deberian
iniciarse hasta que todos los elementos necesarios para su realizacién se hayan
completado. Los prerrequisitos pueden asi entenderse como pasos previos y necesarios
para dar comienzo a determinada actividad.

2. La ejecucion de las asignaciones debe ser medida y monitoreada.

2También llamado Porcentaje del Plan Completado segun la traduccién literal del indicador: Percent Plan Complete.
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3. Las causas de no cumplimiento de las asignaciones deben ser investigadas e
identificadas, con el fin de evitar recurrencia en el futuro y alimentar el proceso de
mejora continua en la compafiia.

4. Se debe mantener una reserva de actividades de acuerdo con cada cuadrilla, esto con
el fin de que si por cualquier factor ajeno al control interno de la obra, determinada
actividad no pudiera realizarse, la cuadrilla tenga en qué ocuparse, evitando tiempos
muertos o no productivos.

5. Enla planeacion intermedia, o lookahead, los prerrequisitos de las futuras asignaciones

se preparan activamente, para asegurar que las mismas puedan ejecutarse.

4.6 PLANIFICACION TRADICIONAL VS. LPS

En el sistema de planificacion tradicional se definen los objetivos del proyecto y a partir de
la informacion de entrada del mismo, se definen las asignaciones que “deberian” ejecutarse
(ver llustracion 4). Cuando estas asignaciones estan definidas la etapa de ejecucion entra en
accion, sin preguntarse previamente si la actividad “puede” ejecutarse. Si el enfoque de
planificacion tradicional funcionara perfectamente, lo “ejecutado” coincidiria siempre con lo
que se “deberia” ejecutar (Ballard & Howell, 1994), sin embargo, no es asi, pues se encuentra
incertidumbre en el camino y es por esta razén que el gremio constructor tradicional se ha
caracterizado por la variabilidad, baja productividad, imprevistos e incumplimiento de plazos
en sus contratos. En contraste, la planificacion vista desde un enfoque Lean a través del LPS
(ver llustracion 5), reduce la incertidumbre dentro del proceso de planificacién, pues incluye,
previo a la ejecucion de las actividades, el analisis de restricciones en el plan intermedio
que permiten asegurar que las asignaciones puedan ser ejecutadas y retroalimenta
semanalmente el proceso para que haya aprendizaje dentro del equipo de trabajo y se
concentren esfuerzos por identificar la causa raiz de los incumplimientos para evitar
recurrencia futura. El proceso de planificacion debe centrarse principalmente en la gestion
del “puede”; mientras méas se pueda agrandar el “puede”, mayor serd la posibilidad real de

avance, pues sila cantidad de actividades que pueden ejecutarse es baja, el ritmo de avance
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puede verse afectado (A. D. Rodriguez, Alarcén, & Pellicer, 2011). En los numerales siguientes

se explica con detalle cada una de las etapas de planificacion definidas en el LPS.

Definicion de
objetivos

Informacion de ETAPA DE
entrada PLANIFICACION
ETAPA DE
Reeursos EJECUCION

llustracién 4. Sistema de planificacién tradicional. Adaptado de (H. G. Ballard, 2000)

Definicion de
objetivos

- ETAPA DE
'"h:"n:::: - PLANIFICACION
INICIAL

LAST PLANNER
SYSTEM

ETAPA DE Asignaciones
Recursos EJECUCION EJECUTADAS

Asignaciones
PARCIALMENTE
EJECUTADAS

Causas de no
cumplimiento

llustracion 5. Sistema de planificacion LPS. Adaptado de (H. G. Ballard, 2000)
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4.7 FACTOR SOCIAL Y HUMANO DEL LPS

La importancia del factor social y humano del LPS se resalta a través de la perspectiva de
accion linglistica (PAL), al reconocer la relevancia de la comunicacion durante la
planificacion de los proyectos, puesto que estos son, ante todo, esfuerzos humanos que

requieren el trabajo mancomunado de las personas.

La PAL se fundamenta en la teoria de los actos del habla, filosofia del lenguaje impulsada
por el filésofo britanico John Langshaw Austin, a través de su obra péstuma “Cémo hacer
cosas con palabras” y desarrollada afios después por el profesor estadounidense John
Rogers Searle. Austin (1962) detall6 la pragmatica de la filosofia del lenguaje, la cual estudia
la forma en que el contexto influye en la interpretacidn del significado, es decir, los factores
extralinglisticos que condicionan el uso del lenguaje. Con base en dicha teorfa, la PAL se
enfoca en los detalles de forma, significado y uso que son comunes a toda comunicacion
humana (Winograd, 1987), enfatizando en la interpretacién de los patrones de los actos de
lenguaje por los cuales los seres humanos crean un entendimiento comdn, y en como

coordinan sus actividades sobre la base de dicho entendimiento (Weigand, 2006).

Macomber y Howell (2003) destacan cinco aspectos de la PAL que influyen en la forma en
que las personas trabajan juntas en los proyectos y dan forma al resultado final:
coordinacion, valoracion, discurso, confianza y estado de animo. En palabras de los autores,
el LPS articula y activa una rutina de conversaciones que conlleva a compromisos, al
relacionar la fortaleza del trabajo con las promesas del proyecto al cliente y coordinando los
medios para su alcanzar su finalizacion. Las personas involucradas en las conversaciones
enfrentan y toman ventaja de la incertidumbre a medida que crean valor para todos los
participantes; juntos brindan mejores respuestas, revelan, profundizan y resuelven
inquietudes. De esta forma, la gestion de la red de compromisos para asegurar promesas
mds confiables se conecta directamente con la gestion del trabajo fisico donde las pérdidas

se reducen al aumentar la confiabilidad del flujo de trabajo.
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4.8 COMPONENTES BASICOS DEL LPS

4.8.1 Planificacién general

La planificacion general, a largo plazo o plan maestro, corresponde al primer eslabon en la
cadena jerarquica del LPS. En esta etapa se definen, a grandes rasgos, los capitulos y
subcapitulos que componen el proyecto en su totalidad; se establecen las fechas de
comienzo y fin de las actividades propias de cada subcapitulo y la relacién de dependencia
entre las mismas. En este nivel de planificacion se define la estrategia de ejecucion del

proyecto, la secuencia de actividades y el ritmo al cual se ejecutaran.

Es importante que desde la planificacion general se tenga conocimiento de los costos y
recursos asignados a cada actividad, esto con el fin de tener claridad acerca del flujo de
caja de la etapa de construccion del proyecto, evitar la sobreasignacion de recursos y poder
estimar de forma adecuada la relacion de demanda capacidad que mejor se ajuste a las
necesidades del proyecto. Asi se evitan inconvenientes sobre la marcha y se facilita el

control del proyecto desde su inicio.

4.8.2 Planificacion intermedia o lookahead

La planificacién intermedia es una extension del plan maestro, segundo eslabén en la cadena
jerarquica de LPS. En esta etapa se busca reducir la incertidumbre del proceso constructivo,
al determinar con anticipacion las restricciones de las actividades, con el fin de eliminarlas
y asegurar via libre para la ejecucidn e inicio oportuno de las tareas. En esta instancia, el
equipo de trabajo involucrado responde a la pregunta: ;qué se necesita en el proyecto para

poder realizar una u otra actividad?

Previo al lookahead, las actividades del plan maestro se dividen en un nivel de detalle
apropiado para ser asignadas en planes de trabajo semanales (H. G. Ballard, 2000). Cada
una de estas actividades se someten a un andlisis de restricciones para determinar los
requisitos que deben cumplirse para dar via libre a su ejecucion, debe definirse un
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responsable para llevar a cabo la liberacién y la fecha de levantamiento de la restricciéon. De
esta manera, la intencién de la planificacion intermedia es permitir que los encargados de
tramitar los diferentes recursos y servicios para la ejecucién de determinada actividad,
gestionen activamente su produccion y entrega, y se proporcione una alerta temprana de
los problemas, lo cual incita y habitla al comportamiento proactivo y no reactivo (H. G.

Ballard, 2000).

Debe en primer lugar, seleccionarse el horizonte de tiempo de la planificacién intermedia
segln los procedimientos internos de cada empresa y las caracteristicas de cada proyecto;
paso seguido debe seleccionarse dentro de la ventana del horizonte de tiempo, las
actividades a realizar durante dicho periodo, de acuerdo al proceso de detalle del plan
maestro; después, deben identificarse las adreas de la compafiia involucradas en las
restricciones de cada actividad en particular y por Ultimo debe hacerse un chequeo y
actualizacién periddica, tipicamente semanal, de dicho proceso. De esta forma, lo que se
pretende es de forma constante revisar el panorama de las actividades propuestas para el
horizonte de tiempo estipulado y trabajar para conseguir la liberacién oportuna de todas las
restricciones identificadas.

Las funciones del proceso de planificacion intermedia (H. G. Ballard, 2000) son :

1. Clarificar la secuencia del flujo de trabajo y su rata de ejecucién.

Ajustar el flujo de trabajo y la capacidad de recursos fisicos y humanos.

Descomponer las actividades del plan maestro en paquetes de trabajo y operaciones.
Detallar los métodos de trabajo.

Asegurar una reserva de trabajo ejecutable.

o oA W N

Actualizar y revisar.

Los puntos por controlar dentro del proceso de planificacion intermedia varian segun el tipo
de contrato y particularidades de la actividad y las politicas de la compafiia. De forma
genérica se presentan los siguientes puntos que son comunmente tenidos en cuenta durante
el proceso:

1. Disefio: planos, detalles y especificaciones.

2. Presupuesto: cantidades.
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Contratacion: clausulas contractuales, adjudicacién, legalizacién del contrato.
Liberacion de las actividades predecesoras.

Disponibilidad de materiales: compras, despacho y organizacién en sitio.

o oo~ w

Disponibilidad de mano de obra: definicion de cuadrillas requeridas segln el ritmo de
ejecucion de la actividad.

7. Disponibilidad de herramienta y equipo: compras, despacho y organizacion en sitio.

4.8.3 Planificacion a corto plazo

El Ultimo eslabdn de la cadena jerarquica del LPS corresponde a la planificacién a corto plazo
o planificacion semanal, proceso colaborativo en el que intervienen los subcontratistas,
maestros, profesionales de la obray, en ocasiones, personal de soporte como el almacenista

0 el encargado de seguridad y salud en el trabajo.

Generalmente se lleva a cabo a través de una reunién semanal, donde el equipo mencionado
se enfoca en dos aspectos: la evaluacion del trabajo concertado para la semana anterior, y
la programacion de las asignaciones para la semana siguiente, donde ademas de fijar fechas
de comienzo y fin, se define el porcentaje especifico de la actividad a realizar y el
responsable de la misma; ademas, se discute acerca de la disponibilidad de recursos
materiales y humanos en las unidades de actuacion. De esta forma, el equipo de trabajo,

particularmente los subcontratistas, se comprometen con las asignaciones a ejecutar.

La teoria de la metodologia, si bien debe entenderse como el hilo conductor de la misma,
no hace referencia a un sistema hermético, puesto que la componente social y humana de

la herramienta la permite enriquecerla a partir de las singularidades de cada cultura.
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5. ESTADO DEL ARTE

5.1 METODOLOGIA DE BUSQUEDA

El proceso de blsqueda partié de una revision sistematica a la literatura académica en bases
de datos internacionales y en el compendio de publicaciones del International Group for
Lean Costruction (IGLC) y el Lean Construction Institute (LCl), organizaciones académicas
dedicadas a la divulgacién de la filosofia Lean y la transformacion de la industria de la
construccién y areas afines a nivel mundial. En las bases de datos la informacion se filtré
con palabras clave como Last Planner® System, planning y construction, obteniendo
numerosos resultados cuyo titulo y resumen fueron examinados con posterioridad para

definir su pertinencia en el objeto del presente trabajo.

Se encontraron publicaciones en revistas indexadas como: Journal of Construction
Engineering and Management, Automation in Construction; Engineering, Construction and
Architectural Management; Journal of Management in Engineering; Production Planning and
Control, Alexandria Engineering Journal, International Journal of Project Management, KSCE
Journal of Civil Engineering, Journal of Engineering, Project, and Production Management;
Journal of Cleaner Production; Construction Management and Economics, Periodica
Polytechnica Transportation Engineering; Computing in Civil Engineering; Ingenieria vy
Desarrollo; Revista Ingenieria de Construccion y Revista de la Construccién.

En las paginas web del IGLC y el LCI se ingres6 al compendio de documentos producto de
sus trabajos anuales y de igual forma se procedié a depurar la informacién segln el titulo y
resumen del contenido. Posteriormente se ahondd en el cuerpo de cada publicacién, se
determiné su pertinencia en el trabajo y en aquellos seleccionados se encontraron algunas

referencias cruzadas que no estaban contenidas en el filtro inicial.

Finalmente, se definieron siete areas de trabajo y se clasificd el material segin su enfoque

principal entre: cuerpo tedrico, casos de estudio, herramientas de soporte, integracion con
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otras metodologias, implementacion en disefio, implementacién en otras areas y métodos

de ensefianza.

5.2 CUERPO TEORICO

La teoria segln Koskela (1999) es aquello que explica una conducta observada y contribuye
a su entendimiento, por ende, es fundamental en el aprendizaje de cualquier disciplina. Por
medio de la teoria se genera un lenguaje comun o marco conceptual a través del cual se
facilita la cooperacion de las personas en una labor colectiva. El fundamento tedrico del LPS
se consolidé a partir de la publicacion de la tesis doctoral de Glenn Ballard (2000), en la cual
el autor propuso mejoras al sistema que derivaron en nuevos conceptos y técnicas.
Posteriormente, se fueron sumando mas trabajos tedéricos que permitieron ampliar el
conocimiento que da soporte a la herramienta, especialmente aquellos relacionados con el
ambito socio-cultural del LPS. Koskela y Howell describieron en 2002 el LPS como teoria
alternativa a la doctrina tradicional, con base en su resumen de la fundamentacion tedrica
de la gestién de proyectos (L. Koskela & Howell, 2002). En 2003, Ballard y Howell, los
creadores del sistema original, publicaron una actualizaciéon del mismo donde describian la
fase de programacién como el vinculo entre la estructuracion del trabajo y el control de la
produccién, ademds de un listado de recomendaciones y cambios surgidos a partir de la
teoria y la practica de la metodologia (Ballard & Howell, 2003). En este mismo afio, los
autores Macomber y Howell (2003) adicionaron la perspectiva de accion linglistica
(Language-Action Perspective, LAP) como componente esencial de la teorfa Lean, con el
propdésito de detallar la parte humana que afecta el desarrollo de los proyectos. En 2005,
Macomber et al. propusieron un conjunto de practicas para cumplir las promesas de forma
confiable con el fin de aproximarse al ideal de flujo de trabajo sin interrupciones (Macomber,
Howell, & Reed, 2005) y Mitropoulos presentd la métrica Planned Work Ready (trabajo
planeado disponible) para evaluar y mejorar el proceso de preparacion de las actividades
que se lleva a cabo en la planificacion intermedia (Mitropoulos, 2005). Un afio mas tarde,

Sacks y Harel (2006) argumentaron, con base en la Teoria de Juegos, como la relacion entre

51



los gerentes de proyectos y los subcontratistas pasa de ser competitiva a colaborativa en la
medida que aumenta la confiabilidad del plan de trabajo. En 2008, el autor Gehbauer resaltd
el potencial del LPS para generar cambios no solo a nivel del proyecto sino también a nivel
organizacional y cultural, donde la comunicacion es el factor predominante de éxito
(Gehbauer, 2008). En 2012, se abordé el LPS desde la teoria del aprendizaje, con aportes de
autores como Kalsaas (2012), quien destaco la presencia de un ciclo de aprendizaje
experimental en el LPS y un impacto positivo en el ambito de aprendizaje técnico-
organizacional tras la implementacion del sistema y de Skinnarland e Yndesdal (2012),
quienes orientaron su estudio a la luz del modelo de creacién de conocimiento de Nonaka,
reconociendo la contribucién del LPS a la creacién de nuevos conocimientos, habilidades y

competencias en los proyectos de construccion.

5.3 CASOS DE ESTUDIO

Debido a la practicidad de la metodologia y el estudio cualitativo que facilita, el tipo de
publicacién mas comun ha sido el caso de estudio. En la década del noventa se dieron a
conocer los resultados de los primeros articulos de este tipo en algunas de las primeras
conferencias anuales del IGLC; se trae a colacion los resultados obtenidos en esta época en
proyectos de construccién en Brasil {Itri, 1998; Junior, Scola, & Itri, 1998; Mendes & Heineck,
1999), Estados Unidos (Ballard, 1997, 1999) y Venezuela (Ballard, Casten, & Howell, 1996). En
la primera década del siglo XXI el nimero de publicaciones aumenté considerablemente, se
presentan los resultados de proyectos en paises como Brasil (Bortolazza, Bastos, & Formoso,
2005; Bortolazza & Formoso, 2006; Formoso & Moura, 2009; Kemmer, Heineck, Novaes,
Mourao, & Alves, 2007, Soares, Bernardes, & Formoso, 2002), Chile (L. F. Alarcon,
Diethelmand, & Rojo, 2002; L. F Alarcon, Diethelmand, Rojo, & Calderén, 2008; V. Gonzalez,
Alarcén, & Mundaca, 2008), Colombia (Botero & Alvarez, 2005), Ecuador (Fiallo & Revelo,
2002), Estados Unidos (F Hamzeh, Ballard, & Tommelein, 2008; Jang & Kim, 2007; Liu &
Ballard, 2009), Reino Unido (Johansen & Porter, 2003), Suecia (Friblick, Olsson, & Reslow,
2009), Corea del Sur (Y.-W. Kim & Jang, 2005, 2006) y Arabia Saudita (Alsehaimi,
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Tzortzopoulos, & Koskela, 2009). Finalmente, entre los afios 2010 y 2016, se resaltan los
aportes de Brasil (Viana, Formoso, & Isatto, 2011; Viana et al., 2010), Chile (L. F. Alarcon,
Salvatierra, & Letelier, 2014; L. F. Alarcén & Zegarra, 2012; Andrade & Arrieta, 2011; Castillo,
Alarcén, & Salvatierra, 2016; Pereira, Cachadinha, Zegarra, & Alarcon, 2013; Zegarra, Alarcon,
Pereira, & Cachadinha, 2013), Colombia (Mejia-Plata et al., 2016), Estados Unidos (Cho &
Ballard, 2011; Fauchier & Alves, 2013; F. Hamzeh, 2011b; F. Hamzeh, Ballard, & Tommelein,
2012; Y-W. Kim & Ballard, 2010; Liu, Ballard, & Ibbs, 2011; Mcconaughy & Shirkey, 2013; Rusell,
Liu, Howell, & Hsiang, 2014), México (Cerver6-Romero, Napolitano, Reyes, & Teran, 2013),
Espafia (Nieto-Morote & Ruz-Vila, 2012), Finlandia (Koskenvesa & Koskela, 2012; Leigard &
Pesonen, 2010), Noruega (Skinnarland, 2012; Skinnarland & Yndesdal, 2010), Nueva Zelanda
(Fuemana, Puolitaival, & Davies, 2013), China (Ochoa, 2014; Shang & Pheng, 2014), Corea del
Sur (S.-C. Kim, Kim, Park, & Yoo, 2014), Israel (Priven & Sacks, 2015), Libano (El Jazzar &
Hamzeh, 2015; F. Hamzeh, Kallassy, Lahoud, & Azar, 2016), Vietnam (Khanh & Kim, 2015),
Egipto (Issa, 2013), Marruecos (Hicham, Taoufig, & Aziz, 2016) y Nigeria (Adamu & Howell,
2012; Ahiakwo, Oloke, Suresh, & Khatib, 2013).

Algunos autores reportan el analisis del comportamiento de los indicadores del LPS con base
en el compendio de datos de diferentes proyectos de varias compafiias constructoras; otros
estudian el efecto de su implementacién mediante encuestas y entrevistas directas;
finalmente hay quienes estudian y evallan en sitio el efecto de la aplicacién de la
metodologia, con el fin de divulgar los resultados observados conforme al avance de la obra.
Tras la revisién de estos articulos, se presenta el resumen de los principales resultados
encontrados en los proyectos bajo estudio, las causas de no cumplimiento de las actividades
identificadas (CNC), las barreras criticas en la implementacion del sistema y algunas

conclusiones relevantes.

Los indicadores principales obtenidos tras la implementacion del LPS son el Porcentaje de
Asignaciones Completadas (PAC), definido como la relacion entre nimero de asignaciones
completadas y el nimero de asignaciones planificadas, y las CNC (Bortolazza et al., 2005).
El PAC es una forma de medir el desempefio del proyecto y la confiabilidad del flujo de

trabajo (Ballard, 1999), puesto que permite ejercer el control a nivel de la unidad de
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produccion (H. G. Ballard, 2000). La liberacion de las restricciones que dan via libre a la
ejecucion de las asignaciones y el analisis constante de las CNC con fines correctivos y

preventivos, permiten un mejoramiento del PAC.

La mayorfa de autores reportaron un incremento de este indicador como consecuencia de la
aplicacion del LPS (Ahiakwo et al., 2013; L. F. Alarcén et al., 2002; L. F Alarcon et al., 2008;
Ballard, 1997, 1999; Ballard et al., 1996: Botero & Alvarez, 2005; Fiallo & Revelo, 2002; Issa,
2013; Itri, 1998; Y.-W. Kim & Jang, 2005; Ochoa, 2014; Soares et al., 2002), lo cual refleja el
aumento de confiabilidad del sistema de planificacion (L. F. Alarcén et al., 2002) y mayor
posibilidad de alcanzar éxito en el proyecto (L. F. Alarcén et al., 2014). Asimismo, se
evidencio mejora en el factor de productividad, definido como la relacion entre las horas
hombre reales y presupuestadas (Ballard, 1999; Ballard et al., 1996; Fiallo & Revelo, 2002).
Al respecto, se diferencian dos niveles de analisis en un proyecto de construccién: a nivel
de proyecto y a nivel de actividad. El indicador PAC corresponde al primer nivel, puesto que
se calcula a partir de un grupo de asignaciones definidas en un plan de trabajo, en tanto que
los indicadores de productividad corresponden al nivel de actividad (V. Gonzélez et al.,
2008). El PAC se asocia con la gestion por procesos (Managing by Means, MBM), en tanto
que el factor de productividad se fundamenta en la gestion por resultados (Managing by
Results, MBR) (Y-W. Kim & Ballard, 2010), por esto, aunque ambos permiten medir mejoras
en la confiabilidad de la planificaciéon, no son comparables de forma directa. La clave en
cuanto al mejoramiento de la productividad laboral como efecto de la implementacion del
LPS, esta en enfocarse en mantener un flujo de trabajo predecible, puesto que cuando la
variabilidad en el flujo de trabajo disminuye, aumenta la productividad (Liu et al., 2011,

Ochoa, 2014).

Algunos autores reportaron también un aumento en el indicador Porcentaje de Restricciones
Removidas (Percentage Constraint Removal, PCR), como medida del desempefio de la
preparaciéon de las asignaciones (Make Ready Process) y pronostico del progreso de la
planificacion futura (L. F. Alarcén et al., 2014; Jang & Kim, 2007). Dichas restricciones se
prevén en la planificacién intermedia, con la intencion de eliminarlas previo a la ejecucion

de las asignaciones, y difieren de las CNC, puesto que estas (ltimas se identifican a nivel
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operacional, una vez han interferido con la completitud de las tareas. En cuanto al analisis
de restricciones, se ha sugerido un analisis jerarquico, en el que se asignan las
responsabilidades de cada restriccion segun el nivel de jerarquia dentro de la organizacion,
con el objetivo de mejorar el flujo de trabajo e incrementar la transparencia en la informacion
(Jang & Kim, 2007; Y.-W. Kim & Jang, 2006).

Por otra parte, se encontré6 también una correlacion positiva entre el grado de
implementacion del LPS y el desempefio del proyecto (Cho & Ballard, 2011), con beneficios
como disminucion de reprocesos y mejor distribucion de recursos en el tiempo (Friblick et
al., 2009; Junior et al., 1998), lo cual repercute en la disminucién del tiempo no productivo
(L. F Alarcén et al., 2008; Ballard, 1999) y la reduccion de la duracién total del proyecto (L. F
Alarcon et al., 2008; Fuemana et al., 2013; Junior et al., 1998); mejor organizacidn en el sitio
(Junior et al., 1998; Viana et al., 2010); mayor control sobre las asignaciones (Viana et al.,
2010) y la productividad del subcontratista (Hicham et al., 2016); disminucion en la variacion
del PAC (L. F. Alarcén et al., 2002; L. F Alarcén et al., 2008; L. F. Alarcon et al., 2014);
reduccién en la variacion duracién de las actividades y holguras mas ajustadas (Rusell et al.,
2014) y mayor facilidad en la toma de decisiones en sitio (Soares et al., 2002). Desde una
perspectiva social, se observo que el didlogo y la resolucién conjunta de problemas crearon
un mayor grado de responsabilidad, lo que a su vez afectd positivamente el bienestar, la
satisfaccion en sitio (Skinnarland, 2012), la colaboracion en la produccién (Skinnarland &
Yndesdal, 2010), la coordinacion entre las partes (F. Hamzeh et al., 2016) y el espiritu de
trabajo en equipo (Hicham et al., 2016), lo cual permitié un claro entendimiento de la

planificacion y del proyecto (Cerver6-Romero et al., 2013).

En cuanto a las CNC, se pueden clasificar en dos grandes grupos segln su origen: agentes
internos y agentes externos. Los agentes internos corresponden a aspectos organizacionales
y factores humanos controlables por el personal que administra la obra; los agentes externos
son aquellos que generan afectaciones dentro del proyecto, pero son ajenos al control de la
organizacion. Se observd que en las primeras semanas de aplicacién, el porcentaje de las
CNC asociadas con agentes internos es mayor que el relacionado con agentes externos;

estos Ultimos incrementan su participacion con el tiempo, en tanto que los primeros
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disminuyen, lo cual evidencia un mejor control de la administracion (L. F Alarcon et al., 2008;

Andrade & Arrieta, 2011).

Entre los factores humanos se destacaron los contratiempos con la mano de obra, como
absentismo, accidentes laborales y cantidad de personal insuficiente para las necesidades
del proyecto (Ahiakwo et al., 2013; Alsehaimi et al., 2009; Andrade & Arrieta, 2011; Ballard,
1997; Bortolazza et al., 2005; Bortolazza & Formoso, 2006; El Jazzar & Hamzeh, 2015;
Formoso & Moura, 2009; Johansen & Porter, 2003; Kalsaas, Skaar, & Thorstensen, 2009; Y.-
W. Kim & Jang, 2006; Liu & Ballard, 2009; Mendes & Heineck, 1999; Ochoa, 2014); estimacion
imprecisa de la duracién de las actividades (Ballard, 1997; El Jazzar & Hamzeh, 2015), mala
estimacion de ratas de produccién o rendimientos (Andrade & Arrieta, 2011; Kemmer et al.,
2007) y definicion inapropiada del tamafio de las cuadrillas (Andrade & Arrieta, 2011; Y.-W.
Kim & Jang, 2006; Soares et al., 2002), indicio de la coordinacién deficiente y la falta de
comunicacion entre los subcontratistas y la gerencia del proyecto (Fiallo & Revelo, 2002).
Entre los aspectos organizacionales predominaron aquellos relacionados con la
planificacion. Sobresalen los percances con el abastecimiento de materiales, bien sea por
disponibilidad, suministro deficiente, distancia de la obra al sitio de provision, aumento de
precios, equivocaciones o retrasos en el proceso de compra o entrega (Ahiakwo et al., 2013;
L. F Alarcén et al., 2008; Alsehaimi et al., 2009; Andrade & Arrieta, 2011; Ballard, 1997; Ballard
et al., 1996; Bortolazza et al., 2005; Kemmer et al., 2007; Y.-W. Kim & Jang, 2005, 2006; Liu
& Ballard, 2009; Mendes & Heineck, 1999; Ochoa, 2014; Soares et al., 2002). Se manifiesta
también a menudo el conflicto con prerrequisitos no completados (Ahiakwo et al., 2013;
Alsehaimi et al., 2009: Ballard, 1997, 1999: Botero & Alvarez, 2005: Fiallo & Revelo, 2002:
Kemmer et al., 2007; Y.-W. Kim & Jang, 2005, 2006; Liu & Ballard, 2009; Ochoa, 2014); falta
de recursos (Ballard, 1999; Fiallo & Revelo, 2002); percances con equipos y herramientas de
trabajo (L. F Alarcon et al., 2008; Alsehaimi et al., 2009; Andrade & Arrieta, 2011; Bortolazza
et al., 2005; Bortolazza & Formoso, 2006; Y.-W. Kim & Jang, 2005, 2006; Ochoa, 2014);
retrasos de inspeccion (Ballard, 1997); tiempo insuficiente para completar las asignaciones
(L. F. Alarcon et al., 2002; Ballard, 1999); reprocesos (Ballard, 1997; El Jazzar & Hamzeh,

2015; Ochoa, 2014); contratiempos y falta de coordinacién con proveedores (L. F Alarcon et
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al., 2008; Bortolazza et al., 2005; Bortolazza & Formoso, 2006). Como agentes externos
predominaron el mal clima (Ballard, 1997; Bortolazza et al., 2005; Bortolazza & Formoso,
2006: Botero & Alvarez, 2005; Y.-W. Kim & Jang, 2006; Liu & Ballard, 2009; Ochoa, 2014);
cambios en el proyecto {Andrade & Arrieta, 2011; Ballard, 1999: Botero & Alvarez, 2005), bien
sea por retrasos o cambios de disefio (L. F Alarcon et al., 2008; Bortolazza et al., 2005;
Bortolazza & Formoso, 2006; Botero & Alvarez, 2005: Y.-W. Kim & Jang, 2006), cambios por
decision del cliente (Bortolazza et al., 2005; Bortolazza & Formoso, 2006; Itri, 1998), cambios

arquitectonicos o de instalaciones; retrasos de terceros (ltri, 1998).

Las barreras que entorpecen la implementacion del sistema giran en su mayoria en torno a
factores humanos y culturales. Se destacé la resistencia al cambio, bien sea por miedo, por
evitar asumir compromisos o por el deber de incluir a los subcontratistas en las reuniones
de planificacion (L. F. Alarcon et al., 2002; Shang & Pheng, 2014); la falta de confianza y
clima de incertidumbre (Johansen, Porter, & Greenwood, 2004); la poca familiaridad con el
sistema (Adamu & Howell, 2012) y el escepticismo frente a los beneficios de su
implementacion (Ahiakwo et al., 2013); el bajo compromiso por la falta de confianza entre
los miembros del equipo (Castillo et al., 2016); la actitud frente a la puntualidad (Alsehaimi
et al., 2009); los inconvenientes con el idioma y la cultura en los casos en que los
trabajadores provenian de varias regiones o agrupaciones étnicas diferentes (Khanh & Kim,
2015; Priven & Sacks, 2015); la dificultad para decir “no” por miedo a violar el protocolo
tradicional basado en el modelo de mando de directivos a subordinados (Ballard, 1999; Y.-
W. Kim & Jang, 2005), el hecho de pasar de dar 6rdenes a los subcontratistas a motivarlos a
asumir sus propios compromisos (Mejia-Plata et al., 2016) y la dificultad para mantener a
todos anotando sus retrasos, pues la revision del trabajo ejecutado no era una practica
comun (Fuemana et al., 2013). Se mostraron también evidentes las barreras de tipo
organizacional como la falta de integracién de la cadena de produccion: cliente, proveedores
de materiales, subcontratistas (L. F Alarcon et al., 2008; Khanh & Kim, 2015); la falta de
vinculacién entre los niveles de planificacién del sistema, lo cual disminuye el enfoque
proactivo del LPS (F Hamzeh et al., 2008) y ocasiona que el PAC pierda relacién con el

progreso general del proyecto (F. Hamzeh et al., 2012); la falta de comunicaciéon y de
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gerenciamiento visual para generar informacion oportuna (Shang & Pheng, 2014); la extrema
dificultad para construir reservas de actividades ejecutables (Ballard et al.,, 1996);
insuficiente preparacion de las reuniones de planeacion (L. F. Alarcon et al., 2002); el bajo
entendimiento de los elementos del LPS (L. F Alarcén et al., 2008; Khanh & Kim, 2015), el por
qué debe ser usado y los beneficios que trae consigo (Friblick et al., 2009); la falta de
incentivos para los subcontratistas (Johansen & Porter, 2003) y la forma de contratacion,
pues es comin que el disefio se contrate independiente a la construccidn, lo cual obstaculiza
la integracion del conocimiento entre las partes e incide en la recurrencia de cambios futuros

(Fuemana et al., 2013).

De lo anterior se lleg6 a diversas conclusiones. En primera instancia, se destaco el hecho de
que el aprendizaje de los conceptos y principios bdasicos del LPS juega un rol fundamental
en el mejoramiento continuo del sistema (Soares et al., 2002), pues la deficiencia en los
sistemas de planeacion se debe a la falta de instrucciones y a la falta de aplicacion de un
proceso estandarizado (F Hamzeh et al., 2008). Para que la herramienta se convierta en una
practica predominante, la gente debe tener el conocimiento del qué y el porqué del sistema,
saber cémo actuar y, lo mas importante, la voluntad y el deseo de hacerlo (Koskenvesa &
Koskela, 2012); por ello, en la fase de adopcion se necesita un liderazgo constante,
comprometido y positivo; una vez se haya interiorizado y estandarizado su uso, debe haber
motivacion y retroalimentacion repetitiva (Leigard & Pesonen, 2010). Asimismo, se destaco
la importancia del analisis de restricciones, puesto que permite identificar los aspectos que
limitan la ejecucion de las actividades (Nieto-Morote & Ruz-Vila, 2012); igualmente el andlisis
de la causa raiz de las CNC, puesto que si esta no se examina es dificil prevenir su
recurrencia (F. Hamzeh et al., 2012; Mcconaughy & Shirkey, 2013). Se destacé también el
hecho de que el LPS no es solo un sistema para la planificacién y control de la produccion,
sino también un facilitador y promotor del intercambio social (F. Hamzeh, 2011a; Priven &
Sacks, 2015); asimismo se resaltd, con base en la perspectiva de accion linglistica (LAP)
(Viana et al., 2011), la importancia de asegurar el mutuo entendimiento y coordinacion
efectiva dentro de la red de compromisos en la organizacién, y la presencia del efecto de

amplificacion (Bullwhip Effect) de las conversaciones, propagacién y distorsion progresiva
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de las conversaciones en los subprocesos del LPS, que deteriora el desempefio del proyecto

(L. F. Alarcon & Zegarra, 2012; Pereira et al., 2013; Zegarra et al., 2013).

5.4 HERRAMIENTAS DE SOPORTE AL LPS

Los primeros aportes al LPS se dieron al final de la década de los noventa, con publicaciones
de desarrollo de software como el WorkPlan (H. Choo, |. Tommelein, G. Ballard, & T. R.
Zabelle, 1998), el WorkMovePlan (Choo & Tommelein, 2000b) y el Integrated Production
Scheduler (IPS) (Chua, Jun, & Hwee, 1999), como respuesta a las limitaciones de las
herramientas disponibles hasta entonces para la programacion de la construccion,
soportadas en su mayoria por el método de la ruta critica (CPM). Para la fecha, muchos de
los planes de trabajo semanales se preparaban a mano, usando lapiz y papel, y se
descartaban una vez habian cumplido su proposito; ademas, guardaban poca relaciéon con la
ruta critica del proyecto y no se utilizaban para registrar las horas de trabajo o la completitud
de las labores (H. J. Choo, I. D. Tommelein, G. Ballard, & T. R. Zabelle, 1998). EI WorkPlan
propuso un almacenamiento sistematico de la informacion, con guia paso a paso para la
creacion de planes de trabajo, identificacidén de restricciones, registro del progreso de las
actividades planeadas y la localizacién de los recursos para ejecutarlas (H. J. Choo et al.,
1998). El WorkMovePlan integré las funciones del WorkPlan con la con la programacién de
espacios requeridos en el proyecto y el intercambio de datos y preguntas entre participantes
(Choo & Tommelein, 2000a), (Choo & Tommelein, 1999). Por su parte el Integrated
Production Scheduler propuso mejorar la planificacién y programacion en la construccion
haciendo énfasis en la elaboracion de un lookahead mds robusto y con menor incertidumbre,
incorporando informacion sobre la disponibilidad de recursos e informacién integrada de
cada actividad (Chua et al., 1999).

Comenzando el sigo XXI se hizo extensiva la metodologia del WorkPlan al disefio, con la
propuesta del DePlan (Hammond, Choo, Austin, Tommelein, & Ballard, 2000), que integro la
herramienta computacional con la Técnica de Planificacién Analitica de Disefio (ADePT), con

el objetivo de mejorar la planificacién, programacién y control de la etapa de disefio del
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proyecto. Meses después, algunas compafiias miembro del LCI e instituciones académicas
como la Universidad Loughborough en Reino Unido y la Universidad Catdlica de Chile,
presentaron la retroalimentaciéon como probadores beta del WorkPlan, WorkMovePlan y
DePlan, apoyados en su experiencia de trabajo con el LPS (Choo & Tommelein, 2001). Los
autores resaltaron sugerencias como la necesidad de sincronizar, actualizar y distribuir
efectivamente la informacién entre el personal y barreras como la dificultad de cambiar la
mentalidad tradicional de control centralizado a un control distribuido, generando falta de
transparencia en el proceso. Este (ltimo inconveniente fue confirmado por el Centro de
Excelencia en Gestion de la Produccion (GEPUC) de la Universidad Catélica de Chile y algunas
compafiias involucradas en proyectos colaborativos que intentaron implementar el
WorkMovePlan y coincidieron con esta barrera de cultura organizacional, ademas de recibir
criticas de los usuarios como la falta de informacion grafica y la multiplicidad de pantallas

de entrada (L. F. Alarcén & Calderén, 2003).

Posteriormente, como un complemento a los software anteriores, surgieron el LEWIS (Lean
Enterprise Web-based Information System for Construction) (Sriprasert & Dawood, 2002) y el
Plan Control (L. F. Alarcén & Calderdn, 2003). El primero se cre6 como un repositorio en linea
que buscaba integrar el sistema gerencial aguas arriba con la planificacion y los sistemas de
produccién aguas abajo, al facilitar la comunicacion y coordinaciéon entre los mismos
mediante el almacenamiento de informacién y gestién de restricciones con visualizacién 4D
(en tres dimensiones y en tiempo real). El Plan Control por su parte, motivado principalmente
por las falencias de los demas sistemas respecto a la cultura organizacional, nacié como un
sistema de soporte computacional que inducia un ciclo de aprendizaje de los elementos del
LPS, para mejorar los indicadores de productividad e incrementar la transparencia en los
procesos a través del acceso a la informacién de planificacion del proyecto de todas las
partes involucradas. Aflos después, Engelmann et al (2008) propusieron un sistema integrado
de informacion cuyo objetivo era “reemplazar” o hacer las veces de las personas ausentes
en las fases de planificacion tempranas del proyecto mediante una plataforma de
comunicaciéon con agentes de software. Gonzalez et al (2010) plantearon el Realiable

Commitment Model, una herramienta para facilitar la toma de decisiones a corto plazo,
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ajustar la carga con la capacidad de trabajo y mejorar la confiabilidad en la planificacion a
nivel operacional mediante modelos estadisticos basados en datos histéricos de produccion
para cada actividad. Mota et al (2010) y Hamzeh et al (2014), elaboraron mediante software
especializado modelos de simulacién computacional, los primeros acerca del LPS desde sus
tres niveles de planificacién: a largo, mediano y corto plazo, con el propésito de clarificar la
influencia de la variabilidad y retrasos en sitio en las fluctuaciones del PAC y explorar
estrategias de produccion futura; los segundos enfocandose en la dindmica del proceso de
planificacion intermedia como precursor de la ejecuciéon de las actividades y su influencia
positiva en la reduccién de la duracion total del proyecto. Finalmente, se alude al trabajo
reciente de los autores Ponz-Tienda et al (2015), quienes desarrollaron el complemento de
Excel Senda Matrix, modificando el algoritmo de Zaderenko al incluir todas las relaciones de
precedencia entre las actividades e integrando el PAC con los factores de productividad de

la Gestion del Valor Ganado (Earned Value Management, EVM).

5.5 INTEGRACION CON OTRAS METODOLOGIAS

Muchos autores han propuesto integrar diversas herramientas con la metodologia del LPS,
con la intencion de robustecer el sistema reuniendo las fortalezas y beneficios de ambos; se
alude en el presente articulo a la integracion con la metodologia Six Sigma, el modelado de
informacion de la construccion (Building Information Modeling, BIM) y el sistema de gestion
basado en localizacién (Location-Based Management System, LBMS). Al respecto,
Abdelhamid plante6 en el afio 2003 la implementacion de la metodologia Six Sigma en los
principios de la construccion Lean, con el objetivo de tener mayor control sobre la
variabilidad de los procesos y lograr un flujo de trabajo confiable mediante la aplicacién de
un conjunto de herramientas de anadlisis estadistico (Abdelhamid, 2003). En esta primera
publicacion se contrasto la similitud entre el indicador Rendimiento Real del Proceso (Yield
Rolled Troughput, Ygr = [[i2, Y;, donde m es el nimero de procesos involucrados y Yi es el
rendimiento del proceso i), el cual indica la probabilidad de que una unidad pueda pasar a

través de una serie de procesos libre de defectos, con el indicador PAC del LPS, y se propuso
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extender el indicador sigma al PAC con el proposito de evaluar el nivel de calidad sigmay la
rata de defectos en el proceso expresada en partes por millén (ppm). La adaptacion y
aplicacion de las técnicas y mediciones Six Sigma en un proyecto de construccion fueron
reportadas por Abdelhamid y Beary en 2006, quienes midieron el PAC real (PAC
real=]];2, PAC;, donde m es el nimero de procesos involucrados y PACi el porcentaje de Ia
actividad i completado) y el PAC promedio, y corroboraron que la aplicacion conjunta de las
dos metodologias podria ayudar a clarificar la eficacia en el proceso de planificacion de la
produccion, pues ambas permiten hacer comparaciones respecto a la completitud de las
actividades (Beary & Abdelhamid, 2006). Por su parte, Sacks et al (2010), Bhatla y Leite
(2012), Khan y Tzortzopoulos (2015), Mahalingam et al (2015), Garrido et al (2015), Tillman y
Sargent (2016) y Toledo et al (2016) estudiaron la integracion del LPS con el BIM, proceso
colaborativo de disefio, construccion y operacion de la edificacién, mediante un modelo
paramétrico en tiempo real, facilitado por la tecnologia de la informacién (Garrido et al.,
2015). EI LPS facilita la adopcién del BIM (Mahalingam et al., 2015) y el uso de este asiste la
toma de decisiones en la planificacién intermedia y a corto plazo, pues suministra la
informacion correcta en tiempo real (Garrido et al., 2015), ademas, enriquece la
comunicacion y simplifica la solucion de problemas (Tillman & Sargent, 2016), reduce los
cambios en el proyecto y da un valor agregado al cliente (Bhatla & Leite, 2012), mejora la
confiabilidad y disminuye la variabilidad del proceso tanto en la etapa de disefio como
constructiva (Khan & Tzortzopoulos, 2015; Toledo et al., 2016); de esta forma, los autores
coinciden en que ambas herramientas se complementan entre si y su implementacion
simultanea conduce a un mejor desempefio en el proyecto. Entretanto, Seppéanen et al (2010;
2015), Dave et al (2015; 2016) y Olivieri et al (2016), trabajaron la integracion del LPS con las
herramientas técnicas del LBMS, técnica de planificacién que permite monitorear y optimizar
la produccién mediante la visualizacion del flujo de actividades, rendimientos y holguras del
proyecto. Ademas de responder los interrogantes “qué” y “cudndo”, la técnica responde el
“donde” se va a ejecutar el trabajo programado (Dave et al., 2015), integrando el método de
la ruta critica con la programacién con Iinea de flujo. El detallado de forma colaborativa del

plan maestro y el plan de fases en el LMBS, mediante el desglose general de la estructura,
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permiten generar una alerta temprana para advertir restricciones y dar informacién grafica
de causas raiz en la planificacion intermedia y semanal (Seppénen et al., 2010; Seppédnen et
al., 2015); asimismo, el analisis de restricciones y la planificacion a nivel operacional que se
llevan a cabo en el LPS permiten actualizar los prondsticos del LMBS para detectar retrasos

potenciales o baja productividad (Dave et al., 2016).

Se cita ademas la integracién del LPS con la gestién de la cadena de suministro (Sterzi,
Isatto, & Formoso, 2007); el Fuzzy-Logic-Buffering Model (FLBM) (Moataz, Gehbauer, &
Bhatla, 2010); Critical Chain in Construction Management (L. Koskela, Stratton, & Koskenvesa,
2010); kanban virtual (Rybkowski, 2010); el Workforce Planning (Ballard & Choo, 2011); el
programa de cero accidentes (Leino & Elfving, 2011); la gestién del valor ganado (Earned
Value Management, EVM) (Zhang, Li, & Tang, 2014); la herramienta de Deming Planear-Hacer-
Estudiar-Actuar y la perspectiva de accion linglistica de Flores (Feliz, Reed, Draper, &
Macomber, 2014); el sistema de planificacion takt-time3 (Frandson, Berghede, & Tommelein,
2014); el método de planeacién integrada® (Kalsaas, Grindheim, & Laeknes, 2014) y el sistema

de gestion de la integridad (Stifi, Gehbauer, & Gentes, 2014).

5.6 IMPLEMENTACION EN DISENO

Una de las preguntas orientadoras en la disertacién doctoral de Glenn Ballard en el afio 2000
fue: ;cdmo puede aplicarse el LPS con éxito para incrementar la confiabilidad durante el
proceso de disefio? Previo a su investigacién, solo algunos elementos del LPS habian sido
aplicados a la gestion de la produccién durante la fase de disefio® de los proyectos (H. G.
Ballard, 2000). Koskela et al. (1997) presentaron el primer caso de estudio que proponia la
implementacion del LPS como método asociado en la gestion del disefio Lean, con el objetivo

de mejorar la comunicacién entre dependencias, esclarecer el orden de ejecucion de las

3 Del aleman taktzeit que se traduce como tiempo de ciclo o tiempo de medida.

4 Integrated Planning. Asociacién de ideas entre el sistema de gestion basado en localizacion y el sistema de
planificacion takt-time.

5 El disefio se entiende, en términos generales, como el proceso de creacién o proyeccion previo a la construccion, no
hay especificidad en cuanto al tipo de disefio referido: estructural, arquitectdnico, entre otros.
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actividades y controlar mejor el proceso. La completitud de las asignaciones se evalud con
el indicador PAC, el cual alcanzé pronto el 70%, y se identificaron las CNC, siendo la mas
recurrente la falta de tiempo debido a otras tareas. En esta primera aproximacion, surgieron
las pruebas iniciales de que la metodologia se podria aplicar con éxito en la etapa de disefio,
el proceso fue mas disciplinado y transparente en comparacién con un disefio tradicional.
Posteriormente, Miles (1998) reporté un caso de estudio donde se integro el trabajo de
disefio y construccién a través de las practicas Lean. Ademas de medir el PAC y exponer las
CNC en la planificacion semanal, se incluia la aplicacién de la planificacion intermedia. En
este caso el precio del disefio disminuyé en un 7% aproximadamente, el promedio del PAC
se mantuvo cercano al 75% y se identifico la subestimaciéon del esfuerzo requerido para
ejecutar la asignacion, como la CNC con mayor ocurrencia. Por su parte, el caso de estudio
exploratorio dentro de la tesis doctoral de Ballard (2000), alcanz6 un PAC promedio del 57%,
y se destacaron falencias como la falta de preparacidn de los participantes, definicion pobre
de las asignaciones, ausencia de planificacion intermedia y falta de analisis de la causa raiz
de las CNC; el autor encontré evidente la necesidad de mejorar la confiabilidad en la
planificacion del proceso de disefio y sugirio para ello algunas mejoras requeridas, entre las
que se destacan el entrenamiento adicional a los participantes, la pormenorizacién de las
asignaciones y sus prerrequisitos, y la aplicacién y retroalimentacién de la planificacion
intermedia (Ballard, 2002). Afios mas tarde, los autores Ballard et al (2009) analizaron dos
nuevos casos de estudio donde los principios, funciones y métodos del LPS parecian viables
en la etapa de disefio y la planificacién intermedia hacia parte habitual del trabajo de
planificacion; en esta publicacion se recomendo considerar el nivel de incertidumbre, ritmo
de ejecucion y complejidad del trabajo para adaptar los métodos del sistema segln los
requerimientos del proyecto especifico. Hamzeh et al (2009), mostraron también la
aplicabilidad del sistema mediante un caso de estudio en el que se estandarizé con éxito el
proceso previo a varias sesiones de entrenamiento y capacitacion en practicas Lean; en esta
ocasién se destacéd la abundancia de procesos iterativos, la complejidad y la alta
interdependencia entre las actividades involucradas en disefio. Kerosuo et al (2012) por su

parte, se enfocaron en estudiar cémo el LPS afecta los procesos colaborativos durante el
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disefio y el cambio de orientacién de los participantes de reactiva a proactiva; se observé
un aumento en el nimero de asignaciones completadas y una mayor preocupacion por parte
de los disefiadores en cuanto a la interdependencia de las actividades. Rosas (2013) presento
un modelo de integracion del LPS con la técnica de la matriz de estructura de disefio (Design
Structure Matrix, DSM), con la intencion de mejorar la visualizacion y control de las
asignaciones, generar una toma de decisiones mas rapida y un flujo de trabajo continuo. Se
cita también el aporte de Wesz et al (2013), quienes tras implementar el sistema propusieron
un modelo de planeacién y control de disefio; los autores encontraron mayor trasparencia
en el proceso, un flujo de trabajo mejorado, mayor colaboracion y compromiso entre los
miembros del equipo y mayor cumplimiento de la programaciéon. Finalmente, se alude al
trabajo de Fosse y Ballard (2016), quienes resaltaron aspectos como el control del proceso
con la medicién del PAC y el control de volumen de entregas, y la mentalidad planear-hacer-

chequear-actuar en las reuniones de disefio.

5.7 IMPLEMENTACION EN OTRAS AREAS

Ademas de la construccidn tradicional, el LPS se ha hecho extensivo a otros tipos de
industria. Tras su aplicacion, motivada por la aceptacion y resultados exitosos en el gremio
constructor, varios autores han descrito los ajustes hechos al sistema para adaptarlo a
diferentes tipos de proyectos y han referido los resultados y beneficios obtenidos, asi como
las barreras en su implementacién y algunos puntos de mejora. Se trae a colacion los aportes
de Aslesen y Bertelsen (2008) y Emblemsvag (2014), quienes reportaron la adaptacion del
sistema a la construccién naval noruega. Los primeros abordaron el tema desde una
perspectiva social, afirmaron que el control y la planificacién de la producciéon debe
entenderse como un proceso de negociacién y comunicacién, donde el factor humano juega
un papel importante, agrupando los problemas encontrados en tres areas: problema de
interpretacién, problema de coordinacién y problema de cooperacién. Emblemsvag por su
parte, mostro los resultados positivos de integrar el LPSy el Earned Value Management (EVM)

en un sistema denominado por el autor Lean Project Planning (LPP), y destacé igualmente la
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importancia de la planificacion como un proceso de comunicacion. Leal y Alarcon (2010)
estudiaron el proceso de implementacién e impacto del sistema en proyectos industriales
mineros en Chile, donde se obtuvo una tasa de cero accidentes y una correlacion positiva
entre el PAC y los indicadores habituales de desempefio de programacién y costo. En Peru,
Olano et al (2009) encontraron, mediante estadisticas, correlacion directa entre el PAC y
desempefio de la programacion en la construccién de un patio de lixiviacion y una autopista
en pavimento asfaltico; Yoza (2011) presenté un balance positivo tras la implementacién del
LPS en proyectos de instalacién de sistemas de acueducto y alcantarillado, donde se
implementaron herramientas como el plan diario y semanal, programacién /ookahead,
analisis de restricciones y analisis del PAC; Rosas et al (2011) mostraron la evolucién de la
eficiencia alcanzada con niveles mds altos de operabilidad y menos fallas de los equipos en
proyectos en mineria a cielo abierto. Por (ltimo, se encuentra la implementacion de la
metodologia en la construccién y operacion de instalaciones mecanicas para la extraccion
de petrdleo y gas en alta mar, con publicaciones de Kalsaas et al (2014) y Frandson y
Tommelein (2015), donde se enfatiza el método como una herramienta para mejorar la

predictibilidad y el desempefio en la planificacién del proyecto.

5.8 METODOS DE ENSENANZA

Los principios del LPS se han dado a conocer en distintas regiones del mundo desde hace
mas de dos décadas, sin embargo, la divulgacion de estrategias practicas de ensefianza que
ayuden a las compafiias a entender la metodologfa, previo a su puesta en practica, es muy
reciente. Al respecto, Warcup y Reeve (2014) expusieron los resultados de la implementacion
de Villego®, herramienta de simulacion desarrollada por un equipo de consultores de
construcciéon Lean en Holanda, para ayudar a las organizaciones a aprender y experimentar
con el sistema en un ambiente virtual libre de riesgo, y preparar a los equipos para
implementar el LPS en proyectos reales. Villego® se ejecuta en dos rondas y tiene una
duracién recomendada de por lo menos cinco horas. En cada una de las rondas los

participantes construyen una casa tipo lego: en la primera los equipos planifican en la forma
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en que normalmente lo hacen, luego, tras una introduccion a LPS, el equipo planifica y
construye siguiendo los principios del sistema (bv, 2013). Los autores afirman, tras la
aplicacion de la herramienta en grupos de estudiantes y profesionales en construccién, que
el método enfatiza la importancia de la colaboracién y el trabajo en equipo y es un buen
comienzo para la interiorizacién de la metodologia del LPS; no obstante, se recomiendan
horas adicionales de estudio para replicar los conceptos en proyectos reales (Warcup &

Reeve, 2014).

Por su parte, Gonzalez et al (2014) publicaron en el mismo afio, el desarrollo y resultados de
la aplicacion del Last Planner System Simulation Game, un juego interactivo para simular
algunos de los principios del LPS y la filosofia Lean. Al igual que Villego®, el juego consiste
en la construccién de casas tipo lego en dos rondas, la primera usando planificacion
tradicional y la siguiente con base en la metodologia del LPS. En este caso el objetivo es
construir nueve casas sencillas en cada ronda, en el menor tiempo y con el mayor PAC
posible. Cada casa se compone de cuatro actividades: contrapiso, nivel 1, nivel 2 y cubierta,
y la sesion de juego toma aproximadamente una hora y media. Los autores resaltan el juego
como una herramienta para superar las barreras de implementaciéon en la trasferencia del
conocimiento del LPS y destacan el aprendizaje de conceptos como: transparencia,

prefabricacion, flujo continuo y lookahead planning.

Finalmente, los autores Tsao et al (2014) enunciaron a modo de revisién bibliografica algunas
simulaciones que han probado ser efectivas en la implementacion del Pull Planning,
componente esencial del LPS que alude a un proceso de planificaciéon colaborativo, en el
cual las personas involucradas en el proyecto trabajan juntas partiendo de un hito final, el
cual es “jalonado” desde las actividades demandadas aguas abajo. Se mencionan
simuladores como Parade of Trades, Airplane Simulation, Silent Squares, DPR Pull Planning
Game vy Villego®, con la intencién de facilitar el aprendizaje del método y aplicarlo

exitosamente en la industria.
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6. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El término metodologia designa el modo en que se enfocan los problemas y se buscan las
respuestas (Taylor & Bogdan, 1987). En las ciencias sociales y humanas, la metodologia se
aplica a las maneras de hacer investigacion (Galeano, 2008), a la forma de pensar la realidad
social y de estudiarla (Strauss & Corbin, 2002). En este orden de ideas, la investigacidn social
se puede asumir a través de dos enfoques: cuantitativo o cualitativo. La modalidad
cuantitativa se interesa por lo general desde una mirada externa, el investigador adopta una
postura distante y no interactiva como condicion de rigor, que permita excluir juicios
valorativos o cualquier otra influencia derivada de la vision propia; la modalidad cualitativa,
en cambio, se interesa por lo particular desde una mirada interna, el conocimiento es una
creacién compartida a partir de la interaccién entre el investigador y el investigado, en la

cual los valores median o influyen la generacion del conocimiento (Sandoval, 1996).

En palabras de Galeano (2008), el enfoque cuantitativo busca descubrir leyes o principios
generales, generalizar resultados, y para ello acude a sistemas estadisticos de muestreo que
cuantitativamente sean representativos de poblaciones mas amplias; trabaja con hechos o
causas de los fendmenos sociales con independencia de los estados subjetivos de los
individuos y se centra en la mensurabilidad de lo observado y en su verificacién objetiva. El
enfoque cualitativo, por su parte, tiende a comprender la realidad social como fruto de un
proceso histérico de construccion visto a partir de las multiples légicas presentes en los
diversos y heterogéneos actores sociales, y por tanto desde sus aspectos particulares y
rescatando la interioridad de los protagonistas (ver llustraciéon 6). Segun Strauss y Corbin
(2002), existen tres componentes principales en la investigacion cualitativa: los datos, que
pueden provenir de fuentes diferentes como las entrevistas, observaciones, documentos y
registros; los procedimientos, que los investigadores emplean para interpretar y organizar
los datos; y finalmente, los informes escritos y verbales que pueden presentarse como

articulos en revistas cientificas, en charlas o en libros.

68



[Investigacién social J

Enfoques

Cuantitativo

Cualitativo

- Busca dimensiones medibles y cuantificables. - Busca reconocer las practicas sociales a
través de aspectos particulares.

- Objetividad critica.
- Realidades subjetivas e intersubjetivas.
- Andlisis externo a actores y escenarios.
- Contacto directo con actores y escenarios.

-Verificabilidad de los resultados.
- Comprension desde muiltiples perspectivas y

- Busca generalizar resultados. actores.
- Construccion teorica: punto de partida. - Construccion tedrica: punto de llegada.
- Disenos estructurados. - Disenos flexibles, emergentes.
- Priviliegio del método deductivo. - Enfasis en lo local, lo micro, lo regional.
- Extensivo. - Intensivo.
N >, \ F

llustracion 6. Caracteristicas de los enfoques cuantitativos y cualitativos. Adaptado de (Galeano, 2008).

El trabajo de investigacidén se enmarca principalmente dentro del enfoque cualitativo, a partir
del cual se estudio la dimensién interna y particular de los actores sociales, se perme6 en
su cultura al vivirla desde adentro y observar de forma pasiva su comportamiento. Se
generaron datos descriptivos y datos que posteriormente se codificaron con el fin de ser
cuantificados por medio de herramientas estadisticas simples para obtener indicadores,
reconocer tendencias e identificar patrones de comportamiento entre las compafiias. Los
procedimientos de codificacién ofrecen a los investigadores herramientas Utiles para
manejar grandes cantidades de datos brutos, ayudan a considerar significados alternativos
de los fendémenos y permiten identificar, desarrollar y relacionar los conceptos (Strauss &

Corbin, 2002).
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Para la realizacidn del trabajo de campo inicial, las 35 empresas colombianas que a la fecha
habian sido capacitadas por la Universidad EAFIT en la implementacién de los principios de
Lean Construction, y particularmente el LPS, fueron invitadas formalmente a participar. Se
obtuvo una respuesta positiva y oportuna en 16 de ellas, compafiias con las cuales se
desarrollé el trabajo de diagnostico. A pesar de que la muestra no es representativa de todas
las constructoras colombianas de edificaciones, sf lo es del grupo de empresas que han
hecho esfuerzos por conocer los principios y conceptos de la filosofia Lean y que han dado
un paso a la implementacidn al interior de sus proyectos, pues en el sector nacional aln es
muy incipiente la filosofia de construccion sin pérdidas pese a los esfuerzos realizados por
establecimientos de educacion superior como la Universidad EAFIT en Medellin y la

Universidad de Los Andes en Bogota.

Por la naturaleza misma del trabajo, es claro que la pretensién del autor no es generalizar
resultados, ni hacer un aporte al conocimiento con miras a ser verificable o replicable. El
objetivo del estudio es la revisién del panorama de implementacion y puesta en marcha del
LPS como sistema de planificacién y control en las constructoras colombianas; la
aprehension de la herramienta en el entorno de las obras de construccién vy, finalmente, la
documentacién del proceso de acompafiamiento en algunos proyectos piloto a partir de las
buenas practicas consignadas en un manual, elaborado con base en el marco tedrico, estado

del arte y conocimiento adquirido por el autor durante el desarrollo del trabajo mismo.

6.1 INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION

La metodologia de investigacion proporciona al investigador un sentido de visién, en tanto
que las técnicas y procedimientos proporcionan los medios para llevar esta vision a la
realidad (Strauss & Corbin, 2002). La recoleccién de la informacion puede categorizarse
como el eje central del proceso de investigacion social cualitativa, pues es el fundamento a
partir del cual el investigador da respuesta a los interrogantes que motivan el trabajo. En
este caso se emplearon tres técnicas para la recoleccién de la informacion: la observacion

no participante, la entrevista estructurada y la encuesta.
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6.1.1 Observacién no participante

A diferencia de la mirada y la contemplacion, el que observa se preocupa por focalizar su
vista o cualquier otro sentido en aquello que le interesa y que le permite incrementar su
conocimiento o experiencia (Callejo, Del Val Cid, Gutiérrez, & Viedma, 2009). Para que la
observacion pueda ser considerada como una técnica de investigacion sistematica vy

estructurada, es necesario tener en cuenta (Perell6, 201):

e FEl establecimiento del objeto de la observacion.

e La delimitacion y definicion del campo de observacion.

e laseleccidon de los aspectos mas relevantes segun el tema de investigacion.
e La especificacién de las dimensiones de los aspectos seleccionados.

e La seleccion de los instrumentos a utilizar.

e La necesidad de registrar precisa y responsablemente lo observado.

e FElprocesamiento de las observaciones y la realizacion de un analisis cuantitativo.

La observacién no participante es aquella donde el observador realiza su actividad
permaneciendo ajeno al grupo, no involucrandose ni interfiriendo en la cotidianidad del
mismo. lgualmente obedece a un proceso estructurado, pero pretende realizar un
acercamiento mas objetivo a la comunidad o grupo de estudio, sin implicarse de manera
directa (Toro & Parra, 2010). El observador, en esta situacién actia mas como un espectador
que como un actor; el distanciamiento tiene la ventaja de la objetividad del punto de vista
del observador, sin embargo, se puede correr el riesgo de que durante el desarrollo del
ejercicio solo se obtengan datos superficiales (Perello, 2011).

En el presente trabajo, la técnica de observacion no participante se desarroll6 en el contexto
de las reuniones de planificacion semanal de las 33 obras visitadas, para lo cual se elaboré
una guia de observacion (ver Tabla 4), con el fin de delimitar la informacién mas relevante y
adoptar un criterio comun para sistematizar y codificar los datos encontrados desde la

posicién de observador.
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Tabla 4. Guia para el registro de observacién no participante

Departamento de Ingenieria Civil

UNIVERSIDAD ) o y y
Grupo de investigacion Gestion de la Construccion - GESCON
EAFIT@ “Last Planner en Colombia. Una revisién a la implementacion y su impacto en el
desempefio de proyectos de construcciéon”
Descripcién de la obra
1 Nombre
2 | Departamento
3 | Uso de la edificacion
4 | Estado del proceso constructivo

Personal presente

5 |;Quiénes asisten?
6 | ;Quién preside la reunion?
7 | iTodos permanecen hasta el final?
8 |;La obra tiene un encargado especifico para el drea Lean?
Espacio fisico e insumos
9 | Area de trabajo
10 | Acomodacién del personal
1 | Calificacién del espacio fisico
12 | Insumos utilizados durante la reunién
Formalidad y orden
13 | ;Hay un orden del dia establecido?
14 | ;La reunion se programa rutinariamente?
15 | ¢Se toma lista de asistencia?
16 | ;Se entrega la programacién de obra al personal?
17 | ;Se firman los compromisos?
18 | Calificacion del orden
19 |iLa programacién general estd visible?
Desarrollo de la reunién
20 | Orden de los puntos de la reunién
21 | ;Cuales son las causas de no cumplimiento?
22 | iHay discusién sobre las causas de no cumplimiento?
23 | iCon qué herramienta se registra el PAC?
24 | ;EI PAC se registra con 0y 17
25 | ¢Hay registro de la programacién para la semana siguiente?
26 | iHay claridad sobre las tareas a programar?
27 | ;Hay posibilidad de que los trabajadores participen?
28 | Calificacion de la participaciéon de los subcontratistas
29 |iCuanto dura la reunién?
Evaluacién a subcontratistas
30 | ;En estareunidén se evallan todas las variables empleadas para calificar el desempefio de subcontratistas?
31 | :Cuales son estas variables?
32 |la calificacién de las variables es cualitativa o cuantitativa?
33 | ;Existe cartelera de desempefio para calificar a los subcontratistas?
34 | ;Dénde estd ubicada la cartelera de desempefio?
35 | ;Quién actualiza la cartelera de desempefio?, ;Cada cudnto?
36 |;Cual es la iconografia (chulitos, caritas, etc)?
37 | iExiste sistema de ranking de calificacién de subcontratista: lista de los mejores, intermedios, malos?
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6.1.2 Encuesta

Alvira (2011) afirma que el disefio y realizacidén de una encuesta resultan de la confluencia de

dos procesos clave:

1.

El proceso de medicion, por el cual se recogen mediante el instrumento de medida las
respuestas de los entrevistados, informacidn basica para la medicidén de los conceptos y
constructos de la encuesta.

El proceso de representacion, mediante el cual una vez definida una poblacion se
selecciona una muestra de la cual se va a recoger informacién que se pueda generalizar

a la poblacion.

La encuesta se puede definir entonces como una técnica que consiste en recopilar

informacion sobre una parte de la poblacién denominada muestra (Rojas, 2013); el

investigador recoge las respuestas a una serie de preguntas mediante un cuestionario

elaborado previamente. La construccion del cuestionario, supone seguir una metodologia

sustentada en el cuerpo de la teoria, el marco conceptual en que se apoya el estudio, las

hipotesis que se pretender probar y los objetivos de la investigacién (Rojas, 2013).

Rojas (2013) sugiere las observaciones siguientes respecto a la formulacién de las preguntas:

1.

No sacrificar la claridad por la concision. Si una pregunta es incomprensible por falta de
palabras conviene extender el texto de la misma hasta conseguir claridad.

Evitar que las preguntas induzcan las respuestas. Los términos en los que se plantean
las preguntas no deben sugerir ninguna respuesta.

No emplear tesis de personas e instituciones conocidas para apoyar las preguntas. No
se debe hacer mencién a doctrinas o posturas ideoldgicas tomadas como verdades
indiscutibles por ciertos sectores de la poblacion.

Evitar que las preguntas se lleven a cabo de tal forma que molesten o incomoden a los
informantes.

Redactar las preguntas con las palabras pertinentes segln el publico al que estén

dirigidas.
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Adicionalmente, el autor, producto del trabajo realizado, considera importantes tres

aspectos:

1. Que el cuestionario sea legible, es decir, que se utilice un tipo de letra clara y con un
tamafio apropiado.

2. Dejar abierta la posibilidad de leer el cuestionario, pues el nivel de alfabetismo puede
variar segun el pablico objetivo.

3. Aclarar previo a la entrega del cuestionario, cuédles son los objetivos del mismo,
contextualizar a los informantes para que estos se sientan en un clima de confianza y

respondan de la forma mas objetiva.

La informacion se registré6 mediante papel y lapiz, paso seguido se digitalizé su contenido,
transcribiendo las respuestas de forma literal, posteriormente se tabularon dichas
respuestas y, aquellas abiertas, se agruparon y categorizaron. La mayoria de preguntas se
formularon cerradas, sin embargo, algunas se dejaron abiertas, con la intencion de no inducir
o limitar las respuestas sino ver el grado de conocimiento o la opinion particular del
encuestado sobre lo que se le estaba preguntando.

Tanto en la fase de diagndstico como en la fase de acompafiamiento, se realizaron tres tipos
de encuestas, con algunas preguntas en comdin, pero conservando un enfoque diferente
segln el sector de la muestra objetivo y la fase del proyecto de investigacién. El primer tipo
de encuesta (ver Tabla 5 y Tabla 8) se dirigi6 a maestros de obra, encargados de
subcontratistas y subcontratistas, quienes representan el Ultimo eslabdn en la cadena de
planificacion. Se incluyé ademas al personal de seguridad y salud en el trabajo (SST) y
almacenistas, quienes participan generalmente de las reuniones de planificacion semanal.
El segundo tipo de encuesta (ver Tabla 6 y Tabla 9) se orient6 al personal operativo, es decir,
la mano de obra directa que interviene en el proceso constructivo. Finalmente, el tercer tipo
de encuesta (ver Tabla 7 y Tabla 10) se dirigi6 a los profesionales de la obra: coordinadores,

directores, residentes de obra; y aquellos en proceso de formacién: practicantes o pasantes.
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Tabla 5. Encuesta dirigida a maestros, subcontratistas y encargados — Fase de diagndstico

UNIVERSIDAD

EAFIT

Departamento de Ingenierfa Civil
Grupo de investigacion GESCON

“Last Planner en Colombia. Una revision a la implementacién y su impacto en
el desempefio de proyectos de construccién”

Identificacion del empleado

—

Cargo actual

2 | ;Cuéntos afios lleva ejerciendo este cargo?
3 | Obra en la que trabaja
4 | ;Cuénto tiempo lleva trabajando en esta obra?
Implementacién del sistema de planificacién y control
5 | ;Sabe usted qué es el LAST PLANNER o Sistema del Ultimo Planificador? Sl _____ NO___
6 Si la respuesta anterior es “S{”, ;qué es para usted el LAST PLANNER o Sistema del
Ultimo Planificador?
7 ;Tuvo usted alguna capacitacion inicial sobre el sistema de planificaciéon que se usa Sf NO
enlaobra? T T
8 | Sila respuesta anterior es “Si”, jcémo lo capacitaron?
9 | ;Conoce usted la programacién general de la obra? Sl _____ NO_____
10 | ;Sabe usted en qué fecha debe entregarse cada etapa de la obra? Sl _____ NO_____
;Cudntas veces a la semana se relne con su equipo de trabajo (residentes,
. ) 2 3____
11 | maestros, encargado del subcontratista) para hablar sobre el trabajo que se ha 4 5 6 7
hecho y el que estd por hacer? T
JEn la reunién se habla sobre cudl fue la causa de no cumplimiento de las ‘
12 - SI_____ NO_____
actividades?
13 | ;Se buscan soluciones para que no vuelvan a ocurrir las causas de no cumplimiento? | SI_____ NO___
14 ;Cudl es la causa més frecuente para que usted no logre terminar las tareas
propuestas? (Escriba solo la que considere que més se repite).
15 | ;Cémo controla usted que los empleados a su cargo cumplan con sus tareas?
16 | ;Considera que su opinién es tenida en cuenta durante la planificacion semanal? Sl _____ NO___
17 ;Considera que la informacién suministrada por el maestro/residente acerca de las S NO
actividades que deben ser ejecutadas es clara? | T T/ T
. . - ) . - , ____ Escrito ____ Oral
18 | ;Por qué medio le suministran la informacion de las actividades que debe realizar? )
____ Escritoy oral
19 ;Se siente en confianza para pedir una segunda explicacién cuando no le queda i NO
claro algo? T T
20 ;Recibe usted algin tipo de reconocimiento por cumplir con las actividades SI____NO____
planificadas en el tiempo establecido para ejecutarlas? sCudle___
____ Muy bueno
____Bueno
21 | ;Cémo cree usted que es el sistema de planificacion y control actual en la obra? ____Regqular
____Malo
____ Muy malo
22 | Ensu opinién, ;qué se podria mejorar en la reunién de planificacion semanal?
73 En su opinién, ;qué se podria mejorar a nivel de planificacién y control dentro de

la obra?
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Tabla 6. Encuesta dirigida al personal operativo — Fase de diagnéstico

Departamento de Ingenierfa Civil

UNIVERSIDAD ) o
EAFIT Grupo de investigacion GESCON
® “Last Planner en Colombia. Una revision a la implementacién y su impacto
en el desempefio de proyectos de construcciéon”
Identificacion del empleado
1 Oficio actual
2 | ;Cuéntos afios lleva realizando este oficio?
3 | Obra en la que trabaja
4 | ;Cuénto tiempo lleva trabajando en esta obra?
Implementacién del sistema de planificacién y control
5 | ;Sabe usted qué es el LAST PLANNER o Sistema del Ultimo Planificador? Sl_____ NO_____
Si la respuesta anterior es “S{”, ;qué es para usted el LAST PLANNER o Sistema
6 es .
del Ultimo Planificador?
7 ;Tuvo usted alguna capacitacion inicial sobre el sistema de planificacion que se sf NO
usaenlaobra? T T
8 | Sila respuesta anterior es “Si”, jcémo lo capacitaron?
9 | ;Sabe usted si la obra estd atrasada o va al dia? Sf_____ NO____
10 | ;Sabe usted en qué fecha debe entregarse cada etapa de la obra? Sf_____ NO_____
” ;Considera que su opinién y sugerencias sobre las actividades que hace en la S NO
obra son tenidas en cuenta? | T T/ T
____Cadadia
____Cada 2 dfas
12 | ;Cada cuénto recibe instrucciones del trabajo que debe realizar? ____Cada 3 dfas
____Cada semana
___Otro jCada cudnto? ____
13 ;Por qué medio le suministran la informacién de las actividades que debe | ____ Escrito ____ Oral
realizar? ____ Escritoy oral
14 ;Considera usted que la informacién que le da su jefe sobre de las actividades sf NO
que debe realizar es clara? . T/ T
15 | ;Se siente cdmodo en su lugar de trabajo? Sl NO_____
16 ;Se siente en confianza para pedir una segunda explicacién cuando no le queda S NO
claroalgo? T T
17 ;Cudl es la causa mds frecuente para que usted no logre terminar sus tareas a
tiempo? (Escriba solo la que considere que mds se repite).
____Muy buena ____Buena
18 | ;Cémo considera usted la comunicacién entre los residentes y subcontratistas? ____Regular ____Mala
___ Muy mala
19 ;Recibe usted algln tipo de reconocimiento por cumplir con las actividades Si____NO____
planificadas en el tiempo establecido para ejecutarlas? sCudl? ____
___ Muy bueno ____ Bueno
20 | ;Cémo cree usted que es el sistema de planificacién y control actual en la obra? ____Regular ____ Malo
___ Muy malo
21 | En su opinién, ;qué se podria mejorar dentro de la obra?
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Tabla 7. Encuesta dirigida a profesionales de obra — Fase de diagndstico

UNIVERSIDAD

EAFIT

Departamento de Ingenierfa Civil
Grupo de investigacion GESCON

“Last Planner en Colombia. Una revisién a la implementaciéon y su impacto
en el desempefio de proyectos de construccién”

Identificacién del empleado

1 Cargo actual
2 ;Cudntos afios Ileva ejerciendo este cargo?
3 Obra en la que trabaja
4 ;Cuénto tiempo lleva trabajando en esta obra?
5 Profesién
Implementacién del sistema de planificacién y control
6 iSabe usted qué es el LAST PLANNER o Sistema del Ultimo Planificador? Sl NO__
7 Si la respuesta anterior es “SI”, ;qué es para usted el LAST PLANNER o Sistema del Ultimo
Planificador?
8 ;Tuvo usted alguna capacitacién inicial sobre el sistema de planificacién que se usa en la S NO
obra? T T
9 Si la respuesta anterior es “S[”, s;cémo se capacité?
10 | ¢Qué herramientas Lean se han implementado en la obra?
il ;Quién es el encargado en la obra de implementar estas herramientas?
1 ;Se hace benchmarking (comparacién del desempefio) entre obras de la empresa o S NO
proyectos de otras compafifasz | T T/ T
13 | ;Conoce usted la programacién general de la obra? i~ NO_____
14 | ;Con qué software se hace esta programacién?
15 | ¢La programacion general estd en fisico visible en la obra?, ;En qué lugar se ubica?
16 | ;Sabe usted en qué fecha debe entregarse cada etapa de la obra?
17 | ¢Cuél es el horizonte de tiempo de la planificacién intermedia?
18 | ¢Llevan registro de las restricciones? Sl NO_____
19 | ¢Con qué periodicidad se Ilevan a cabo las reuniones de planificacién intermedia?
;Cudntas veces a la semana se reline con su equipo de trabajo (director, residentes, [— 2. 3
20 | maestros, encargado del subcontratista) para hablar sobre el trabajo que se ha hechoy el 4_ 5 Otro _____
que estd por hacer? ;Cada cudnto? _
21 | ¢Enlareunién se habla sobre la causa de no cumplimiento de las actividades? Sl NO_____
22 | ;Se buscan soluciones para que no vuelvan a ocurrir las causas de no cumplimiento? Sl NO_____
23 | ¢Cuél es la causa més frecuente de no cumplimiento?
24 | ;Cémo controla usted que los empleados a su cargo cumplan con sus tareas?
5 ;Considera que Ig _informacié_n suministrada por el drea de programacién y presupuestos si NO
acerca de las actividades a ejecutar es clara y detallada?
26 ;Por qué medio el drea de programacién y presupuestos le suministran la informacién de
las actividades que se deben realizar?
27 ;Cudl cree usted que ha sido el mayor impedimento o dificultad al utilizar la metodologfa
del Last Planner en obra?
____ Muy bueno ____Bueno
28 | ;Cémo cree usted que es el sistema de planificacién y control actual en la obra? ____Regular ____ Malo
____ Muy malo
29 | Ensu opinién, ;qué se podria mejorar en la reunién de planificacién semanal?
30 | Ensu opinién, jqué se podria mejorar a nivel de planificacién y control dentro de la obra?
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Tabla 8. Encuesta dirigida a maestros, subcontratistas y encargados — Fase de acompafiamiento

UNIVERSIDAD

EAFIT

Departamento de Ingenierfa Civil
Grupo de investigacion GESCON

“Last Planner en Colombia. Una revisién a la implementacion y su impacto en
el desempefio de proyectos de construcciéon”

Identificacién del empleado

Cargo actual

2 ;Cudntos afios Ileva ejerciendo este cargo?
3 Obra en la que trabaja
4 ;Cuénto tiempo lleva trabajando en esta obra?
Nocién de la herramienta
5 ;Sabe usted qué es el LAST PLANNER o Sistema del Ultimo Planificador? Si_____ NO_____
6 Si la respuesta anterior es “Si”, ;qué es para usted el LAST PLANNER o Sistema del
Ultimo Planificador?
7 ;Tuvo usted alguna capacitacién inicial sobre el sistema de planificacién que se usa Sf NO
enlaobra? T T
8 Si la respuesta anterior es “Si”, ;cé6mo lo capacitaron?
Planificaciéon general
9 ;Conoce usted la programacion general de la obra? Sl _____ NO_____
10 | ;Sabe usted en qué fecha debe entregarse cada etapa de la obra? Sl _____ NO_____
Planificacién semanal
(En la reunién se habla sobre cudl fue la causa de no cumplimiento de las .
i - SI_____ NO_____
actividades?
12 | ;Se llega a la causa raiz de los no cumplimientos? Sl _____ NO_____
13 | ¢Se buscan soluciones para que no vuelvan a ocurrir las causas de no cumplimiento? Sl _____ NO_____
" ;Cudl es la causa mds frecuente para que usted no logre terminar las tareas
propuestas? (Escriba solo la que considere que mas se repite).
15 | ;Considera que su opinién es tenida en cuenta durante la planificacion semanal? Si_____ NO_____
16 ;Considera que la informacién suministrada por el maestro/residente acerca de las Sf NO
actividades que deben ser ejecutadas es clara> | T T T
. ) . ) . o ) ____ Escrito ____ Oral
17 | ¢Por qué medio le suministran la informacién de las actividades que debe realizar? )
____ Escritoy oral
18 ;Se siente en confianza para pedir una segunda explicacién cuando no le queda S| NO
claro algo? T T
Implementacién del sistema
19 | ¢Considera que las actividades que se programan semanalmente son realizables? SI_____ NO_____
20 | ¢Considera adecuado el sistema de calificacién de contratistas actual? SI_____ NO_____
21 ;Recibe usted algln tipo de reconocimiento por cumplir con las actividades SI____NO____
planificadas en el tiempo establecido para ejecutarlas? jCudle____
____Muy bueno ____ Bueno
22 | ¢Como cree usted que es el sistema de planificacién y control actual en la obra? ___Regular ____ Malo
___ Muy malo
23 | En su opinion, ;qué se podria mejorar en la reunién de planificaciéon semanal?
24 En su opinién, ;qué se podria mejorar a nivel de planificacién y control dentro de la

obra?
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Tabla 9. Encuesta dirigida al personal operativo — Fase de acompafiamiento

UNIVERSIDAD

EAFIT

Departamento de Ingenierfa Civil
Grupo de investigacion GESCON

“Last Planner en Colombia. Una revisién a la implementaciéon y su impacto
en el desempefio de proyectos de construccién”

Identificacion del empleado

1 Oficio actual
2 | ¢Cuéntos afios lleva realizando este oficio?
3 Obra en la que trabaja
4 | ;Cudnto tiempo lleva trabajando en esta obra?
Nocién de la herramienta
5 ;Sabe usted qué es el LAST PLANNER o Sistema del Ultimo Planificador? Sl_____ NO_____
6 Si Ia/respuesta anterior es “Si”, ;qué es para usted el LAST PLANNER o Sistema
del Ultimo Planificador?
7 ;Tuvo usted alguna capacitacion inicial sobre el sistema de planificaciéon que se S NO
usaenlaobra? | ST T
8 | Silarespuesta anterior es “SI”, ;cémo lo capacitaron?
Aspectos de planificacion
9 | ;Sabe usted sila obra estd atrasada o va al dia? Sf_____ NO____
10 | ¢Sabe usted en qué fecha debe entregarse cada etapa de la obra? Sl_____ NO_____
1 ;Considera q(ue su opinién y sugerencias sobre las actividades que hace en la si NO.
obra son tenidas en cuenta?
___Cadadia___Cada?2dias
12 | ;Cada cuénto recibe instrucciones del trabajo que debe realizar? ,,,Cadasini;ansaﬁ,(:ada
___ Otro ;Cada cudnto? ___
3 éPOf qué medio le suministran la informacién de las actividades que debe ___ Escrito ____ Oral
realizar? ____ Escritoy oral
1 ;Considera usFed que la informacién que le da su jefe sobre de las actividades si NO.
que debe realizar es clara?
15 | ¢Se siente coémodo en su lugar de trabajo? SI_____ NO_____
16 ;Se siente en confianza para pedir una segunda explicacién cuando no le queda si NO.
claro algo?
17 gACuél es la cqusa més frecuente para que ust'ed no Iogre terminar sus tareas a
tiempo? (Escriba solo la que considere que mas se repite).
Implementacién del sistema
____Muy buena ____ Buena
18 | ¢Como considera usted la comunicacion entre los residentes y contratistas? ___Regular ____ Mala
____ Muy mala
19 éRec'it‘)e usted aIan tipo de recgnocimientg por cumplir con las actividades SI____NO____
planificadas en el tiempo establecido para ejecutarlas? Ccudl? ___
____Muy bueno ____ Bueno
20 | ;Coémo cree usted que es el sistema de planificacién y control actual en la obra? ___Regular ____ Malo
____ Muy malo
21 | En su opinioén, ;qué se podria mejorar dentro de la obra?
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Tabla 10. Encuesta dirigida a profesionales de obra — Fase de acompafiamiento

UNIVERSIDAD

Departamento de Ingenieria Civil

Grupo de investigacion GESCON

EAI l I® “Last Planner en Colombia. Una revision a la implementaciéon y su impacto

en el desempefio de proyectos de construccién”

Identificacién del empleado

1 Cargo actual
2 ;Cuéntos afios lleva ejerciendo este cargo?
3 Obra en la que trabaja
4 ;Cudnto tiempo lleva trabajando en esta obra?
5 Profesién
Nocién de la herramienta

6 iSabe usted qué es el LAST PLANNER o Sistema del Ultimo Planificador? Si___ NO__
7 Si la respuesta anterior es “SI”, ;qué es para usted el LAST PLANNER o Sistema del Ultimo

Planificador?
8 ;Tuvo usted alguna capacitacién inicial sobre el sistema de planificacién que se usa en la Sf NO

obra T T
9 Si la respuesta anterior es “S[”, s;cémo se capacité?

Planificacién general
10 | ;Conoce usted la programacion general de la obra? Si___ NO
1 | ¢Con qué metodologfa se hace esta programacién?
12 | ¢Con qué software se hace esta programacién?
13 | ;La programacién general estd en fisico visible en la obra?, sEn qué lugar se ubica? S_l o NO———
Ubicacién(es): -

14 | ;Sabe usted en qué fecha debe entregarse cada etapa de la obra? si_ NO_____
15 ;Considera la planificaciéon general como una herramienta fundamental que le ayude a of NO

alcanzar los objetivos del proyecto en cuento al cumplimiento de plazos? | ~— ———— T~

Planificacién intermedia
16 | ;Cudl es el horizonte de tiempo de la planificacién intermedia?
17 | sLlevan registro de las restricciones? si_ NO_____
18 | ¢Con qué periodicidad se llevan a cabo las reuniones de planificacién intermedia?
Planificacién semanal
19 | ;Durante la reunién se habla sobre la causa de no cumplimiento de las actividades? si_ NO_____
20 | ;Sellega a la causa rafz de los no cumplimientos? Si___ NO
21 | ;Se buscan soluciones para que no vuelvan a ocurrir las causas de no cumplimiento? si_ NO_____
22 | ;Cuél es la causa més frecuente de no cumplimiento?
Implementacién del sistema

23 | sConsidera clara la metodologia de planificacién que se usa en la obra? si_ NO_____
24 | sTiene claras las funciones de su cargo dentro de la metodologia de planificacion? si_ NO_____
75 gConls‘ider‘a/ que alguna de \a§ lherramiemas o actividades de \a/ me?oldolog\’a de si NO.

planificacién no aporta al cumplimiento de las metas en la obra y podria omitirse?
26 | Silarespuesta anterior es “Si”, scudl es dicha herramienta o actividad?
27 | iConsidera que las actividades que se programan semanalmente son realizables? si_ NO_____
28 | ;Considera adecuado el sistema de calificacién de contratistas actual? si_ NO_____
29 ;Considera que tiene un mayor control en obra con la metodologia de planificacién si NO.

implementada?
30 | ¢El porcentaje de atraso en obra ha disminuido con la metodologfa de planificacién? Si NO
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31 | ¢Elindicador PAC en obra ha aumentado con la metodologfa de planificacién? si NO

___Muy bueno ____Bueno
32 | ¢Cémo considera el apoyo de las dreas de la empresa al avance oportuno de la obra? ____Regular ____ Malo
___ Muy malo

33 | ¢Qué area considera que podrfa dar mas soporte para mejorar la ejecucién de la obra?

;Cudl cree usted que ha sido el mayor impedimento o dificultad al utilizar la metodologfa

34 del Last Planner en obra?

6.1.3 Entrevista

La entrevista puede definirse como una estrategia para hacer que la gente hable sobre lo
que sabe, piensa y cree, una situacion en la cual una persona obtiene informacién sobre
algo interrogando a otra; dicha informacién suele referirse a la biografia, al sentido de los
hechos, a sentimientos, opiniones y emociones, a las normas o estandares de accién, y a los
valores o conductas ideales (Guber, 2001). Particularmente, la entrevista con fines de
investigacion busca, a través de la informacién obtenida de un conjunto de saberes privados,
la construccién del sentido social de la conducta individual o del grupo de referencia de ese
individuo (Alonso, 2003). Mediante esta técnica el autor logra capturar no solo las respuestas
a una serie de preguntas, sino las expresiones del entrevistado, el tono de su voz y la
seguridad o el titubeo al responder. A diferencia de la encuesta, en la entrevista hay apertura
a una conversacion, hay interaccion entre el investigador y el informante, las preguntas son

por lo general mas prolijas, al igual que las respuestas obtenidas.

El autor realizé un total de 15 entrevistas abiertas semiestructuradas a los encargados de
coordinar el area Lean o productividad en las compafiias; abord6 primero la informacion
acerca de la identificacién de la empresa, posteriormente se indagd sobre la identificacion
del empleado y su rol dentro de la compafiia, después se ahondé de forma general sobre la
implementacion de la construccion Lean y finalmente se formularon las preguntas acerca de
la implementacién especifica del LPS, su impacto, la opinion del entrevistado sobre el efecto
de la herramienta y los puntos a mejorar. El autor opté por este tipo de entrevista puesto
que, a pesar de tener un guion preestablecido (ver Tabla 11), también se permitié formular

preguntas no previstas pero oportunas, segun el curso de la conversacion.
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Tabla 11. Guia para dirigir la entrevista a encargados Lean

UNIVERSIDAD Departamento de Ingenieria Civil

EAFIT Grupo de investigacién GESCON
® “Last Planner en Colombia. Una revisién a la implementacién y su impacto en el desempefio

de proyectos de construccién”

Identificacién de la empresa y del empleado

1 Nombre y antigliedad de la empresa
2 Nicho de mercado y cantidad de proyectos actuales en ejecucién
3 ;Operacién nacional o internacional?, sen qué ciudades trabajan actualmente?
4 Profesién y cargo actual, jcudntos affos Illeva ejerciendo este cargo?
5 ;Cudntos afios lleva trabajando la compafifa?
Implementacién Lean
6 ;Hace cudnto se implementé la construccién Lean en la empresa?
7 ;Qué herramientas Lean se han implementado?
8 ;Existe personal de soporte en las obras para la implementacién de estas herramientas?
9 ;Se han implementado a través de un proyecto piloto o simultdneamente en todas las obras?
10 | ¢Cudles son sus funciones como encargado Lean?, ;hay un encargado Lean por obra en la empresa?
11 | ¢La empresa tuvo capacitacién inicial?, ;como se llevé a cabo?
12 | Cuando ingresa personal nuevo, jse capacita?
13 | ¢Hay retroalimentacién de las herramientas?, ;cada cudnto?, squiénes participan?
14 | ¢Se hace benchmarking entre obras de la empresa o proyectos de otras compafifas?
Implementacién del sistema de planificacién y control
15 | ¢Hace cuédnto se implementé el LPS?
16 | sCémo se capacité la empresa?, ;Quiénes recibieron capacitacién?
17 | ¢Hubo alguna etapa de simulacién sobre el sistema de planificacién y control que se usa en las obras?
18 | ¢Qué niveles de planificacién se han implementado?, ;quiénes son los responsables de cada nivel?
19 | ¢Cémo se hace el plan general o plan maestro?, ;con qué software?, squiénes participan?
20 | ¢Cudl es el horizonte de la planificacién intermedia?, ;cémo se defini¢?
21 | ¢Con qué periodicidad se llevan a cabo las reuniones de planificacién intermedia?
22 | éllevan registro de las restricciones?, jtienen indicadores?, ;quién es el responsable de liberar las restricciones?
23 | ¢Con qué periodicidad se realizan las reuniones de planificacién a corto plazo?, jquiénes participan?
24 | ¢Qué indicadores se obtienen en esta reunién?
25 | ¢Se exponen las causas de no cumplimiento de las actividades?
26 | iSe busca la causa raiz que genera el no cumplimiento de las actividades?
27 | ¢Se toman medidas correctivas para que no haya recurrencia de estas causas de no cumplimiento?
28 | ¢Por qué medio se registran los avances periddicos de las obras?
29 | ¢Los subcontratistas son incluidos en las reuniones de planificacién intermedia?
30 | ¢Los subcontratistas participan en la toma de decisiones de planificacién intermedia?
31 ;Los subcontratistas son incluidos en las reuniones de planificacién semanal?
32 | ¢Los subcontratistas participan en la toma de decisiones a corto plazo?
33 | ¢La empresa actualiza el plan maestro o plan general conforme avanza el proyecto?
34 | ;La empresa utiliza gerenciamiento visual para actualizar el avance de las obras?
35 | ¢Seincentiva el cumplimiento de las asignaciones a los subcontratistas?, scémo?
36 | Ensu opinién, scudl ha sido la mejora més significativa con la implementacién del sistema?
37 | ¢Cémo ha sido su percepcion del sistema de planificacion y control actual en obra?
38 | Ensu opinién, ;qué se podria mejorar a nivel de planificacién y control dentro de la obra?
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7. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
EN LA FASE DE DIAGNOSTICO

El trabajo de campo inicial se desarrollé con la colaboracion de 16 empresas constructoras
colombianas, con nichos de mercado variables y operacién en diversos departamentos del
pais y en el exterior. En la Tabla 12 se resume la informacion de las compafiias y en la Tabla

13 se muestra los instrumentos para la recoleccién de la informacién usados en cada una de

ellas.
Tabla 12. Resumen de las empresas constructoras colaboradoras - fase de diagndstico
o Tipo de - . .
Constructora | Antigiiedad -, Sitio de operacidn Nicho de mercado actual
operacion
) ) , Centros de salud, comercio,
Antioquia, Bolivar, P .
o ) ) hoteleria, industrial,
A 67 afios Nacional Cundinamarca, Magdalena, ) o
S infraestructura, institucional,
Quindio, Valle del Cauca o .
oficinas, vivienda
o ) N Bodegas, industrial,
B 71 afios Regional Antioquia . g. .
institucional, vivienda
o ) Antioquia, Atlantico, Centros de salud, comercio,
C 26 afios Nacional ) o o
Cundinamarca institucional, vivienda
D 23 afios Nacional Antioquia, Cundinamarca Centros de.s.alud, comercio,
vivienda
E 17 afios Nacional Cal‘das, Cundinamarca, Huila, Oficinas, vivienda
Risaralda, Valle del Cauca
F 52 afios ) Namongl € Colombia, Centroamérica Todo “PO de edificaciones e
internacional infraestructura
53 afios Regional Antioquia Vivienda
25 afios Nacional Antioquia, Cundinamarca Vivienda
| 41 afios Nacional Cundinamarca, Valle del Cauca Comercio, vivienda
J 15 afios Nacional Cundinamarca, Santander Vivienda
N ) Antioquia, Cundinamarca, Comercio, institucional,
K 27 afios Nacional - o
Sucre oficinas, vivienda
L 10 afios Regional Antioquia Hoteleria. Oficinas, vivienda
M 26 afios ) Namongl ¢ Colombia, Estados Unidos Comercio, vivienda
internacional
Cundinamarca, Norte de
N 24 afios Nacional Santander, Tolima, Valle del Oficinas, vivienda
Cauca
0 6 afios Nacional Atldntico, Bolivar, Bodegas, call center, data
Cundinamarca, Valle del Cauca center, industrial
P 16 afios Regional Norte de Santander Vivienda
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Tabla 13. Elementos para la recoleccién de la informacién utilizados

Constructor
a

Observacién no
participante

Encuesta a
profesionales
de obra

Encuesta a
maestros y
subcontratistas

Encuesta a
personal

Entrevista

operativo

X X

XX [ X X |[X [X [X [X |X |X |X [X |X |X

|0 Z|IZ2|rm|NR|«|—|ZT]oo|mMmMm[O|O|T|>
<
X o[> < x> [x< |x |x [x|x[x<|x|x |[x|x
X o[> < x> [x |x |x [>x|x<|x |[x<|x [x|x [x
X o[> > [x |x [x [x< |x [x|x<[x|x|x |x |x

X |IX [ X [X | X

7.1 OBSERVACION NO PARTICIPANTE

El proceso de observacidén no participante se realiz6 durante las reuniones de planificacion
semanal de 33 obras de construccion, pertenecientes a 14 de las 16 empresas colaboradoras;
se visitaron entre 1y 4 obras en cada compafiia constructora, segln su disponibilidad. La
guia para el registro de informacién se dividié en 6 secciones: descripcién de la obra,
personal presente, espacio fisico e insumos utilizados, formalidad en la reunion, desarrollo

de la misma y calificacion de desempefio a subcontratistas.

7.1.1 Descripcion de las obras visitadas

Las 33 obras se clasificaron de acuerdo con su ubicacién geograéfica a nivel de departamento,
el uso futuro de la edificacion y el estado del proceso constructivo. Se visitaron 23 obras en
el departamento de Antioquia, 6 en Cundinamarca, 2 en Caldas y 2 en Santander. El autor

clasificé cada una de las obras visitadas mediante una letra, que corresponde a la
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constructora, y un nimero, con el fin de distinguir entre obras de la misma compafiia.
Respecto al uso, las obras se catalogaron en cuatro tipos: vivienda, oficinas, centros
comerciales y uso mixto vivienda-comercio; en cuanto a la etapa del proceso constructivo,
se clasificaron en tres categorias: fundaciones, estructura y obra gris-obra blanca. En la
Tabla 14 se presenta el resumen de las obras visitadas y mas adelante algunas fotografias

tomadas por el autor durante las visitas.

Tabla 14. Descripcion de las obras visitadas

Obra Departamento Uso Estado del proceso constructivo
Al Antioquia Oficinas Obra gris/obra blanca
A2 Antioquia Vivienda Fundaciones
A3 Antioquia Hotelerfa Estructura
B1 Antioquia Oficinas Obra gris/obra blanca
B2 Antioquia Vivienda Obra gris/obra hlanca
C1 Antioquia Vivienda Obra gris/obra blanca
C2 Antioquia Vivienda Obra gris/obra blanca
C3 Antioquia Vivienda Estructura
C4 Antioquia Vivienda Estructura
D1 Antioquia Vivienda y comercio Obra gris/obra hlanca
E1 Caldas Vivienda Obra gris/obra hlanca
E2 Caldas Oficinas Obra gris/obra blanca
F1 Cundinamarca Comercio Estructura
Gl Antioguia Vivienda Fundaciones
G2 Antioguia Vivienda Obra gris/obra blanca
G3 Antioquia Vivienda Obra gris/obra hlanca
G4 Antioguia Vivienda Fundaciones
H1 Antioquia Vivienda Estructura
H2 Antioquia Vivienda Obra gris/obra hlanca
H3 Antioquia Vivienda Obra gris/obra blanca

1 Cundinamarca Vivienda Estructura

12 Cundinamarca Vivienda Obra gris/obra blanca
J1 Santander Vivienda Estructura

J2 Santander Vivienda Obra gris/obra hlanca
K1 Antioquia Vivienda Obra gris/obra blanca
K2 Antioquia Comercio Estructura

K3 Antioquia Oficinas Obra gris/obra blanca
L1 Antioquia Vivienda Fundaciones

L2 Antioquia Vivienda Obra gris/obra blanca
L3 Antioquia Vivienda Obra gris/obra blanca
M1 Cundinamarca Vivienda Estructura

M2 Cundinamarca Vivienda Obra gris/obra blanca
N1 Cundinamarca Vivienda Obra gris/obra blanca
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Anib/n/nll,

B/
Ui

. Archivo propio

Foto 4. Obra constructora D, vivienda-comercio. Archivo
propio

Foto 3. Obra constructora C, vivienda. Archivo propio

Foto 6. Obra constructora G, vivienda. Archivo propio

Foto 5. Obra constructora F, comercio. Archivo propio

Foto 8. Obra constructora K, comercio. Archivo propio

Foto 7. Obra constructora |, vivienda. Archivo propio

86



7.1.2 Personal presente durante la reunién

Durante las visitas se registro quién era el encargado de presidir la reunion, si habia
presencia permanente de un profesional o auxiliar encargado del area Lean en la obra, si
todo el personal, especialmente subcontratistas, permanecian hasta el final de la reunion y

quiénes asistian a la misma.

En la totalidad de los casos era un profesional o auxiliar directo de la empresa constructora
quien dirigia la reunion; en un 64% de los casos, se trataba de un profesional técnico y/o
administrativo de la obra: residentes, directores o coordinadores de obra; en un 24% de los
casos era un profesional o auxiliar Lean y en el 12% restante, un profesional dedicado
exclusivamente a la programacion de la obra. La presencia permanente de un profesional o
auxiliar encargado del area Lean en el proyecto tuvo una respuesta afirmativa en el 36% de
obras visitadas. Ademas, en un 73% de casos, todos los asistentes permanecieron hasta el
final de la reunidn, en tanto que en el porcentaje restante los subcontratistas se retiraban
de la reunion una vez se calificaba su cumplimiento y se les comunicaban sus asignaciones,
0 pasaban por turnos para ser evaluados y programados por los profesionales de la obra; en
estos casos no era posible para los subcontratistas enterarse de las asignaciones previas

y/o predecesoras con las cuales se comprometian los demas miembros del equipo de obra.

En relacidn con el personal que asistia a la reunidn, se encontré una marcada diferencia de
una obra a otra, inclusive dentro de la misma compafifa. En la gran mayorfa de casos, habia
presencia por lo menos de un profesional de la obray de los subcontratistas de las diferentes
actividades. El maestro de obra y el personal SST, también fueron figuras presentes en un
porcentaje significativo de proyectos, en tanto que figuras como la interventoria, el personal
de gestién humana y el almacenista, se encontraron en algunos casos puntuales. En la Tabla
15 se resume el registro del autor acerca del personal presente durante la reunion de
planificacion semanal y en la Tabla 16 se detalla el personal que estuvo presente durante la

reunién de cada una de las obras.
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Tabla 15. Personal presente durante la reunion

¢;La obra tiene un
encargado especifico

;Todos permanecen

Obra Departamento | ;Quién preside la reunién? s @ e hasta el final?
Si No Si No
Al Antioguia Residentes X X
A2 Antioguia Residentes X X
A3 Antioquia Residentes X X
B1 Antioquia Residentes X X
B2 Antioquia Residentes X X
c1 Antioquia Encargado de programacion X X
C2 Antioquia Encargado de programacion X X
C3 Antioquia Encargado de programacion X X
C4 Antioguia Encargado de programacién X X
D1 Antioguia Residentes X X
E1 Caldas Profesional lean X X
E2 Caldas Profesional lean X X
F1 Cundinamarca Director X X
G1 Antioguia Residentes X X
G2 Antioquia Coordinador X X
G3 Antioquia Residentes X X
G4 Antioquia Director X X
H1 Antioquia Director X X
H2 Antioquia Residentes X X
H3 Antioquia Director X X
I Cundinamarca Auxiliar lean X X
12 Cundinamarca Auxiliar lean X X
J Santander Profesional lean X X
J2 Santander Coordinador X X
K1 Antioguia Residentes X X
K2 Antioguia Residentes X X
K3 Antioquia Director X X
L1 Antioquia Director X X
L2 Antioquia Auxiliar lean X X
L3 Antioquia Auxiliar lean X X
M1 Cundinamarca Residentes X X
M2 Cundinamarca Residentes X X
N1 Cundinamarca Profesional lean X X
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Tabla 16. Personal que asiste a la reunién de planificacion semanal
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7.1.3 Espacio fisico e insumos para desarrollar la reunién

Se encontraron dos ambientes tipicos para llevar a cabo la reunion de planificacién: una sala
de juntas o la oficina de profesionales de la obra. El autor designa como sala de juntas a
todo espacio independiente dentro de las instalaciones provisionales, dispuesto
especificamente para congregar a varias personas con el fin de tratar algin asunto. De
acuerdo con esto, se observé que un 64% de las obras dirigian su reuniéon en una sala de
juntas, en tanto que el 36% restante lo hacia en medio de la oficina de profesionales, donde

en ocasiones habia personal desligado de la reunién que trabajaba en otros asuntos.

Respecto a la acomodacion del personal, se tuvo en cuenta la disponibilidad de asientos
para todos los asistentes, un 79% de las obras contaban con sillas para todas las personas
durante toda la reunion, el 21% restante tenia a varios de sus asistentes de pie durante todo
el evento. Ademas, respecto a la sensacion de confort espacial, térmico y luminico, acorde
a la cantidad de asistentes a la reunién de planificacion, el autor calificd el espacio fisico
donde se desarrollé la misma, de acuerdo con la escala numérica que se presenta en la
Tabla 17. Al respecto, un 58% de las reuniones presenciadas se desarrollaron en un espacio
amplio y comodo, un 21% en un espacio parcialmente amplio y comodo, y el 21% restante en

un espacio estrecho e incomodo.

Tabla 17. Descripcién de la calificacién del espacio fisico donde se desarrolla la reunién

Descripcion Calificacion
Espacio amplio y comodo: confort espacial, térmico y luminico satisfactorio. 3
Espacio parcialmente amplio y/o cdmodo: se satisfacen dos de los criterios de confort. 2
Espacio estrecho e incdmodo: se satisface uno o ninguno de los criterios de confort. 1

Finalmente, en relacién con los insumos utilizados para dirigir la reunion, se encontré que
cerca de la mitad de los proyectos visitados lo hacian (nicamente con un computador
personal; un 27% utilizaban, ademds del computador, una pantalla para proyectar al publico
la imagen del mismo, bien fuera mediante un televisor o un video beam y un tablero; un 6%
empleaban ademds del computador personal un cuadro impreso con la programacion

especifica por cuadrilla y el 18% restante lo hacian apoyados en hojas impresas con la
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calificaciéon y programacion o cuadernos con apuntes. A continuacién, se muestran algunas

fotografias tomadas durante el curso de las reuniones de planificacion semanal (RPS):

Foto 9. RPS constructora A. Archivo propio Foto 10. RPS constructora A. Archivo propio

Foto 15. RPS constructora F. Archivo propio

Foto 16. RPS constructora G. Archivo propio

91



Foto 22. RPS constructora J. Archivo propio

Foto 23. RPS constructora J. Archivo propio Foto 24. RPS constructora K. Archivo propio
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Foto 28. RPS constructora N. Archivo propio

Foto 27. RPS constructora M. Archivo propio

Con el objetivo de poder cuantificar los resultados obtenidos durante el proceso de
observacion no participante, y facilitar el proceso de andlisis y comparaciéon de resultados,
el autor asigno6 un valor numérico a cada uno de los items registrados durante la visita segin
la seccién en que se agruparon las anotaciones. La calificacion respecto al espacio fisico e
insumos utilizados durante la reunidn se distribuyé como sigue, con el fin de dar un peso
equivalente a cada aspecto: se asigno un 2.5 a la categoria “sala de juntas” y un O a la
categoria “oficina de profesionales”; a la disponibilidad de asientos para todo el personal
un 2.5, 0 en el caso contrario; en los insumos se asigné un 2.5 si la obra dirigia la reunion
con computador y medio de proyeccién, 1.7 si solo contaba con el primero, 0.8 si se hacia
con hojas impresas y 0 si no se tenfan insumos para dirigir la reunion; finalmente al criterio
de amplitud y comodidad se asigné un 2.5 si la calificacién de confort definida en la Tabla
17 era de 3, 1.3 si era de 2 y O si era de 1. De esta forma, la calificacion maxima seria 10
puntos, caso que indicaria que se satisfacen las condiciones deseables respecto al espacio
e insumos para desarrollar la reunién.

Después de calificar cada obra, el autor agrupé los resultados por departamento geografico
y por empresa constructora, promediando la calificacién de las obras correspondientes en
cada grupo. En la Tabla 18 se resume la calificacién obtenida en cada una de las obras.
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Tabla 18. Calificacién del espacio e insumos para dirigir la reunién

Espacio donde
Obra sz realiza la D::Z::::;g:d Insumos ?(:"n:’(')'::az CALIFICACION
reunion

A1 2.5 2.5 2.5 2.5 10.0
A2 0.0 25 1.7 0.0 42
A3 0.0 25 1.7 25 6.7
B1 25 0.0 1.7 0.0 42
B2 25 25 1.7 25 9.2
C1 25 25 17 25 9.2
2 25 25 17 25 9.2
c3 25 25 17 13 7.9
c4 25 25 17 25 9.2
D1 25 25 0.8 25 8.3
F1 0.0 0.0 17 0.0 17
E2 0.0 25 17 25 6.7
F1 25 25 25 13 8.8
G1 25 25 0.8 25 8.3
62 0.0 25 1.7 13 5.4
63 0.0 25 0.8 13 46
G4 0.0 25 1.7 0.0 42
H1 0.0 25 1.7 13 5.4
H2 0.0 0.0 0.8 0.0 0.8
H3 0.0 0.0 0.8 13 21
" 25 0.0 1.7 13 5.4
12 25 25 17 25 9.2
n 25 25 0.8 25 8.3
12 0.0 25 0.8 0.0 33
K1 25 25 25 25 10.0
K2 25 25 25 25 10.0
K3 25 25 25 25 10.0
11 0.0 25 25 25 75
12 25 25 25 25 10.0
13 25 25 17 25 9.2
M1 25 25 25 25 10.0
M2 25 0.0 25 0.0 5.0
N1 25 0.0 0.8 25 5.8

A nivel de departamento (ver Grafico 1), se encontré que Cundinamarca y Antioquia fueron
las regiones que en promedio contaban con espacios mejor acondicionados e insumos mas

adecuados para dirigir la reunién de planificacién semanal, con un puntaje de 7.4y 7.2,
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respectivamente. En Santander y en Caldas los resultados fueron menos favorables en este

aspecto, con un promedio de puntos de 5.8 y 4.2, respectivamente.

Cundinamarca
Antioquia

Santander

Departamento

Caldas

Puntaje

Grafico 1. Calificacion promedio de espacio e insumos por departamento

A nivel de empresa (ver Grafico 2), se encontré que aquella con resultados mas
sobresalientes en este aspecto fue la constructora K del departamento de Antioquia, con 10
puntos; se destacaron también las constructoras C y L, del departamento de Antioquia,
ambas con promedios de 8.9 puntos. Los puntajes mas bajos, reflejo de un mayor nimero
de falencias, los obtuvieron las constructoras G de Antioquia, E de Caldas y H de Antioquia,

con promedios de 5.6, 4.2y 2.8, respectivamente.
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Gréfico 2. Calificacién promedio de espacio e insumos por constructora
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7.1.4 Formalidad en la reunién

Con el fin de valorar la formalidad en las reuniones, se tuvieron en cuenta aspectos como la
existencia de un orden del dia, la programacién rutinaria de la reunion, la toma de lista o
asistencia, la entrega de la programacién de obra al personal y la firma de los compromisos
adquiridos por parte de los subcontratistas. Adicionalmente, el autor asigno la calificacion
que se presenta en la Tabla 19, segln la percepcién de orden que tuvo durante el desarrollo
de la reunion, pues ademas de cumplir con las formalidades descritas, es importante que la
reunion sea organizada, el personal esté atento y no se advierta improvisacion. Con base en
lo anterior, un 46% de las obras se catalogaron como organizadas, el 39% como parcialmente

organizadas y el 15% restante como desorganizadas.

Tabla 19. Descripcién de la calificacién del orden con el que se desarrolla la reunién

Descripcion Calificacion
Reunién organizada: se desarrolla de forma ordenada, el personal estd atento y no se 3
evidencia improvisacion.
Reunidén parcialmente organizada: se satisfacen dos de los criterios de orden. 2
Reunién desorganizada: se satisface uno o ninguno de los criterios de orden. 1

La toma de lista de asistencia y la firma de los compromisos adquiridos para la semana
siguiente, fueron los aspectos con un mayor nimero de respuestas negativas. En un 42% de
las obras no se llevaba el registro de asistencia y un 61% no se firmaban los compromisos.
En cuanto a las demas variables, los resultados fueron muy positivos, con respuestas
asertivas en casi la totalidad de las obras: en un 94% de los proyectos existia orden del dia
para desarrollar la reunién, en un 97% la reunién se programaba rutinariamente y en un 79%

se entregaba la programacion fisica a los subcontratistas y encargados.

Respecto a la formalidad en la reunidn, la calificacion para la cuantificacion y comparacion
de resultados se distribuyé como sigue: se asigné un 1.7 en caso de existir un orden del dia
definido, 0 en caso de no haberlo; 1.7 cuando la reunién se programaba de forma rutinaria,
0 en caso contrario; 1.7 si se tomaba lista de asistencia, 0 cuando no se hacia; 1.7 cuando se
entregaba la programacién impresa al personal, O cuando no se hacia; 1.7 si se habia firma
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de compromisos, 0 cuando no se firmaban los compromisos; 1.7 si la calificacion de orden
definida en la Tabla 19 era de 3, 0.8 si era de 2y O si era de 1. De esta forma, la calificacion

maxima seria 10 puntos, con un peso equivalente para cada aspecto evaluado. La calificacion

obtenida en cada obra se resume en la Tabla 20.

Tabla 20. Calificacién de la formalidad de la reunién

Existencia ST Entrega de Firma de 4
Obra de orden pr.ogrz?mada T(?ma dg programacié | compromiso | Orden EANlRIC )
del dia rutlnar;ament asistencia n fisica s N
A1 1.7 1.7 1.7 0.0 1.7 1.7 8.3
A2 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7
A3 0.0 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0 1.7
B1 1.7 1.7 0.0 1.7 1.7 0.8 7.5
B2 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 0.8 9.2
C1 1.7 1.7 0.0 1.7 0.0 0.8 5.8
C2 1.7 1.7 0.0 0.0 0.0 0.8 4.2
C3 1.7 1.7 1.7 1.7 0.0 1.7 8.3
C4 1.7 1.7 1.7 1.7 0.0 0.8 7.5
D1 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 10.0
E1 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 0.8 9.2
E2 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 10.0
F1 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 10.0
G1 1.7 1.7 0.0 1.7 1.7 0.0 6.7
G2 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 0.8 9.2
G3 1.7 1.7 0.0 1.7 1.7 0.8 7.5
G4 1.7 1.7 0.0 1.7 0.0 0.8 5.8
H1 1.7 1.7 0.0 1.7 0.0 0.8 5.8
H2 1.7 1.7 0.0 0.0 1.7 0.0 5.0
H3 1.7 1.7 1.7 0.0 0.0 0.0 5.0
1" 1.7 1.7 1.7 1.7 0.0 1.7 8.3
12 1.7 1.7 1.7 1.7 0.0 1.7 8.3
J 1.7 1.7 0.0 0.0 0.0 1.7 5.0
J2 1.7 1.7 0.0 1.7 1.7 0.8 7.5
K1 1.7 1.7 1.7 1.7 0.0 1.7 8.3
K2 1.7 1.7 1.7 1.7 0.0 1.7 8.3
K3 1.7 1.7 1.7 1.7 0.0 1.7 8.3
L1 1.7 1.7 0.0 1.7 0.0 1.7 6.7
L2 1.7 1.7 1.7 1.7 0.0 0.8 7.5
L3 1.7 1.7 1.7 1.7 0.0 1.7 8.3
M1 1.7 1.7 1.7 1.7 0.0 1.7 8.3
M2 1.7 1.7 1.7 0.0 1.7 0.8 7.5
N1 1.7 1.7 0.0 1.7 0.0 1.7 6.7
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Con base en esta calificacion, se encontro a nivel departamental (ver Grafico 3) que Caldas
y Cundinamarca fueron las regiones que llevaron a cabo su reunién de planificacion semanal
con mayor formalidad, con un promedio de 9.6 y 8.2 puntos, respectivamente. En los
departamentos de Antioquia y Santander se obtuvo un promedio de 6.8 y 6.3 puntos,
respectivamente; se satisficieron en menor medida los aspectos de formalidad que
corresponden a toma de asistencia, entrega de programacion en fisico al personal y firma

de compromisos.

Caldas

Cundinamarca

Antioquia |

Departamento

Santander |

Puntaje

Gréfico 3. Calificacion promedio de formalidad en la reunién por departamento

A nivel de constructora (ver Grafico 4), las compafiias D de Antioquia y F de Cundinamarca
cumplieron con la totalidad de aspectos tenidos en cuenta por el autor en términos de
formalidad. Se destacé también la compafiia E de Caldas, con un promedio entre las obras
visitadas de 9.6 puntos. Los resultados menos favorables se observaron en las compafiias J
de Santander y H y A de Antioquia, las cuales obtuvieron promedios de 6.3, 5.3 y 3.9,
respectivamente; esto indica una marcada improvisacién y falta de formalidad durante el
curso de la reunion, lo cual puede suscitar menor credibilidad y confianza por parte de los

subcontratistas.
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Grafico 4. Calificacion promedio de formalidad en la reunién por constructora

7.1.5 Desarrollo de la reunién

Durante el desarrollo de la reunién se prestd especial atencion a la calificacion del PAC, la
participacién de los subcontratistas, la discusion acerca de las CNC, la programacion de las
tareas para la semana siguiente y el tiempo de duracién de la reunién.

Respecto a la verificacién de las actividades ejecutadas por el subcontratista, se encontré
que en un 55% de los casos la calificacion estaba lista al momento de comenzar la reunion,
espacio en el cual se procedia a socializar los resultados obtenidos. En el 45% restante de
obras la calificacién se hacfa durante el curso de la reunion, entre los profesionales de la

obra e incluso preguntando informalmente al subcontratista qué porcentaje habia ejecutado.

A partir de la calificacién de las actividades realizadas por el subcontratista, se obtiene el
indicador PAC, no obstante, en un 12% de obras no hubo registro de dicho indicador, quien
presidia la reunién se limitaba a anotar qué actividades se habian realizado y cuales estaban
pendientes. El autor destaca que, de las obras en las que si hubo registro del PAC, en un
93% se hizo a partir de calificaciéon de las actividades con 0 y 1, en las obras restantes se

realizé a partir del porcentaje de avance de cada asignacion.
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Asimismo, se detect6 que las hojas de Excel son la herramienta mas popular para el registro
del PAC, en 85% de las obras se hacia uso de esta aplicacion de Microsoft; en el porcentaje
restante se utilizaban las hojas de célculo de Google o un sistema de informacion gerencial

(ERP) propio de la empresa.

En cuanto a las CNC, fue evidente la falta de rigurosidad en muchas de las obras al discutir
sobre las mismas. En un 45% de los proyectos no se gener6 discusién en torno a dicho tema,
inclusive hubo casos en los cuales no se mencionaron, a pesar de tener una lista de chequeo
predeterminada en la compafia. En el 55% restante de los proyectos, si se generd un espacio
de discusién, pero el comin denominador fue no profundizar en la causa raiz que producia
el incumplimiento. Respecto al chequeo de las CNC predeterminadas, se encontraron ocho
grandes grupos comunes a la mayoria de compafifas: materiales, mano de obra, herramientas
y equipo, proveedor, error de programacion, mal tiempo, prerrequisito y disefios. En la
mayoria de obras, dichas CNC estaban muy poco detalladas, no es posible a partir de
expresiones como “material”, “mano de obra”, “programacién”, “prerrequisito”, entre otras,
documentar el responsable directo del incumplimiento con miras a garantizar la trazabilidad
del proceso y tomar medidas para asegurar un flujo de trabajo continuo en el futuro. El

listado de las CNC predeterminado en cada una de las empresas se muestra en la Tabla 22.

Ademas, se observd que a pesar de estar abierto el espacio para generar discusién entre
profesionales de la obra y los subcontratistas, y ser este uno de los focos del LPS, la
participacién de estos Ultimos dentro de la reunion no era un factor sobresaliente; no es
comun que haya intervenciones de tipo explicativas o argumentativas, menos aun de tipo
propositivas. El autor asignd una calificacion segln la participacion de los subcontratistas,

con base en la escala numérica que se muestra en la Tabla 21.

Tabla 21. Descripcién de la calificacién de la participacion de los subcontratistas

Descripcién Calificacién
Participacion activa: los subcontratistas participan constantemente. 3
Participacién esporddica: los subcontratistas participan eventualmente. 2

Baja participacién: los subcontratistas muestran una participacién escasa o no hay
participacion.
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En este orden de ideas, se registré una participacion activa de los subcontratistas en un 43%

de las reuniones, participacion eventual en un 33% y participacion baja o nula en el 24%

restante.
Tabla 22. Listado de causas de no cumplimiento
Constructor CNC
a
A Disefios, material, equipo, mano de obra, predecesoras, programacion, lluvias, otras.

Falta de personal, falta de material, equipos, cambio de prioridad, no terminacién de actividad, mal tiempo, falta de

. disefio, bajo rendimiento, procedimientos internos, otros.
Error en programacion, demoras por proveedor, ausentismo o falta de personal (subcontratista), bajo rendimiento

c (subcontratista), dificultades técnicas, atraso actividad previa del mismo subcontratista, atraso actividad previa de otro
subcontratista, cambios o falta de disefio, falta de material (obra), falta de material (subcontratista), equipo no disponible
(obra), falta de equipo (subcontratista), condiciones climéticas, imprevistos por agentes externos, entrega formal maestro.

D Proveedor, herramientas - equipos, falta de personal a causa del subcontratista, mal tiempo, prerrequisito, falta de
disefios, cambios de disefios, mala planeacion.

£ Actividad previa incompleta, actividad previa mal ejecutada, cambio de disefio, proveedor, subcontratista, mal planificada,
mal tiempo, falta de material, falta de equipo.

F Informacion, predecesora, materiales, herramienta y equipo, mano de obra, espacio, imprevistos.

Error en programacién, demoras por proveedor, ausentismo o falta de personal (subcontratista), bajo rendimiento
(subcontratista), dificultades técnicas, atraso actividad previa del mismo subcontratista, atraso actividad previa de otro
G subcontratista, cambios o falta de disefio, falta de material (obra), falta de material (subcontratista), equipo no disponible
(obra), falta de equipo (subcontratista), condiciones climaticas, imprevistos por agentes externos, entrega formal a
maestro, falta de informacién previa.

Mala programacion, falta de prerrequisito - externo, falta de prerrequisito - interno, proveedor, rendimiento mano de obra,
H falta de mano de obra, cambios de disefio, falta de equipos - herramientas, dafio en equipos, compromiso subcontratista,
mal tiempo, disefios, ausentismo, otros.

Actividad previa, falta de material, herramienta y equipo, falta de gestién del subcontratista, falta de disefios, mal tiempo,
inadecuada gestion de la obra, falta de material en el puesto de trabajo, inadecuada programacion, otros.

Proveedor, compras, herramienta y equipos, maquinaria, falta de personal o mal distribuido, mal tiempo, prerrequisito,
J falta de disefio, atraso acumulado, mala planeacién de pedidos o contratos, mala planeacién de informacion, planta de
concreto instalaciones provisionales, deficiente transporte, no cumple estandar, falta de supervision.

K Mano de obra, material, precedente, disefio, equipos, rendimiento, lluvia, otros.

L Proveedor, herramienta y equipo, dificultades técnicas, actividad previa, falta de personal, falta de disefios, cambios de
disefios, planeacién inadecuada, gestién administrativa, mal tiempo.
Disponibilidad de personal, seguridad social del subcontratista, equipos del subcontratista, calidad en ejecucion de

M actividades, materiales del subcontratista, instrucciones no claras sobre actividades, falta de materiales obra por
proveedor, falta de materiales por gestién de obra, actividad previa incompleta, mal tiempo.

N Ausentismo de personal, ingreso por elementos de proteccién personal, herramientas y equipo, rendimiento,

prerrequisito, mal clima, mala planeacién, cambio de disefios, otro.

En la seccion denominada desarrollo de la reunion, se calificaron siete aspectos
fundamentales de la aplicacién de la herramienta. En este caso la distribucion de puntos
para la cuantificacién de resultados se distribuyd como sigue: se asigné un 1.4 si se contaba
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con la evaluacién del subcontratista previo a la reunién, 0 si se hacia durante el curso de la
misma; 1.4 si habia discusidn sobre las CNC, 0 en caso contrario; 1.4 si el listado de las CNC
era detallado, O cuando no lo era; 1.7 cuando se entregaba la programacion impresa al
personal, O cuando no se hacia; 1.4 si el registro del PAC se hacia con 1y 0, 0.7 cuando se
hacfa con el porcentaje de avance de la asignacion o O cuando no habia registro del
indicador; 1.4 si se dejaba registro de la programacion para la semana siguiente durante la
reunion, 0 sino se hacia; 1.4 si los profesionales de obra tenfan claridad sobre las actividades
a programar, O si se hacfa de forma improvisada; 1.4 si la participacion de los subcontratistas
en la reunién era activa, 0.7 si era esporadica o 0 si habia baja o nula participacion. Al igual
que en las secciones anteriores, la calificacién maxima seria 10 puntos, con un peso
equivalente para cada aspecto evaluado. La calificacion obtenida en cada obra se resume

en la Tabla 23.

Tabla 23. Calificacién del desarrollo de la reunion

Calificacion | Discusion | Detalle del i Registro de Claridad Participacién
Obra previa sobre las | listado de Registro del | programacién .s.obre de los CALIFICACION
organizada CNC CNC PAC con Oy 1 éem_ana actividades a subcontratistas
siguiente programar

Al 0.0 0.0 0.0 1.4 1.4 1.4 0.7 5.0
A2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0 1.4
A3 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0 1.4
B1 0.0 0.0 0.0 1.4 1.4 1.4 0.7 5.0
B2 1.4 1.4 0.0 1.4 1.4 1.4 0.7 7.9
C1 0.0 0.0 1.4 1.4 1.4 0.0 1.4 5.7
C2 0.0 1.4 1.4 1.4 0.0 0.0 0.7 5.0
C3 0.0 1.4 1.4 1.4 0.0 1.4 0.7 6.4
C4 0.0 0.0 1.4 1.4 0.0 0.0 0.0 2.9
D1 1.4 0.0 0.0 1.4 1.4 1.4 0.7 6.4
E1 0.0 0.0 0.0 1.4 1.4 1.4 0.7 5.0
E2 0.0 0.0 0.0 1.4 1.4 1.4 0.7 5.0
F1 1.4 1.4 0.0 1.4 1.4 1.4 1.4 8.6
G1 0.0 0.0 1.4 1.4 0.0 1.4 0.0 4.3
G2 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 0.7 9.3
G3 1.4 0.0 1.4 1.4 1.4 1.4 0.7 7.9
G4 1.4 0.0 1.4 1.4 1.4 1.4 0.7 7.9
H1 1.4 0.0 0.0 1.4 1.4 1.4 0.0 5.7
H2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0 1.4
H3 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0 1.4
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11 1.4 1.4 0.0 1.4 1.4 1.4 1.4 8.6
12 1.4 1.4 0.0 1.4 1.4 1.4 1.4 8.6
J 0.0 1.4 0.0 0.7 1.4 1.4 0.0 5.0
J2 0.0 1.4 0.0 0.7 1.4 1.4 1.4 6.4
K1 1.4 1.4 0.0 1.4 1.4 1.4 1.4 8.6
K2 1.4 1.4 0.0 1.4 0.0 1.4 1.4 7.1
K3 1.4 1.4 0.0 1.4 0.0 1.4 1.4 7.1
L1 1.4 1.4 0.0 1.4 1.4 1.4 1.4 8.6
L2 1.4 1.4 0.0 1.4 1.4 1.4 1.4 8.6
L3 1.4 1.4 0.0 1.4 1.4 1.4 1.4 8.6
M1 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 10.0
M2 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 10.0
N1 1.4 1.4 0.0 1.4 1.4 1.4 1.4 8.6

A nivel departamental (ver Grafico 5), es evidente que en Cundinamarca la reunion tuvo un
mejor manejo que en los demds departamentos, el promedio en esta regién fue de 9.0, lo
cual indica que la fase de planificaciéon y control a corto plazo se ajusta en gran medida a la
teoria propuesta en la metodologfa. En Antioquia, Santander y Caldas el promedio fue

significativamente mas bajo, con un puntaje promedio de 5.8, 5.7 y 5.0, respectivamente.

Cundinamarca |

Antioquia |

Santander |

Departamento

Caldas |

Puntaje

Grafico 5. Calificacién promedio del desarrollo de la reunién por departamento

A nivel de constructora (ver Gréafico 6), las compafiias M, N, F e | de Cundinamarca, y L de
Antioquia, alcanzaron los puntajes més altos, el puntaje maximo para la constructora M, y de
8.6 para las demds. Las menores puntuaciones en este criterio de calificacion se reflejaron
en las constructoras H y A de Antioquia, con 2.9 y 2.6, respectivamente, 1o cual pone de

manifiesto la necesidad de reforzar los aspectos considerados para un adecuado desarrollo
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de la reunién, especialmente aquellos concernientes a una calificacién previa organizada,

discusién y detalle de las CNC y la participacion de los subcontratistas.
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Grafico 6. Calificacién promedio del desarrollo de la reunién por constructora

7.1.6 Calificacion del desempefio de los subcontratistas

En esta seccidon se tomd nota sobre la socializacion de la calificacion de cada subcontratista,
la evaluacién de las variables complementarias al PAC para calificar su desempefio y la

existencia y caracteristicas de la cartelera de desempefio.

La evaluacion de variables complementarias al PAC se ha vuelto recurrente entre las
empresas colombianas que han tenido capacitacidén acerca del LPS, pues permiten tener un
registro mas integral del desempefio del subcontratista; tipicamente se califica la calidad, el
cumplimiento, la seguridad y salud en el trabajo, el orden y aseo y la gestién ambiental (ver
Tabla 24). En un 70% de las obras la calificacion de dichas variables se socializaba durante
la misma reunion de planificacién semanal; en el porcentaje restante no se realizaba la
socializacién, sin embargo, en algunos de estos casos se publicaba, posterior a la reunién,
la cartelera de desempefio actualizada, donde se podia observar la calificacion de cada

variable por subcontratista. Ademas, dentro del porcentaje de casos en que existia
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calificacion de las variables, solo un 15% de constructoras lo hacian de forma cuantitativa a
partir de una lista de chequeo estandarizada, en los demas casos se hacia de forma
cualitativa segln la opinién del encargado de calificar. Respecto a la cartelera de
desempefio, el panorama fue alentador: en un 73% de los proyectos existia cartelera de
desempefio, con los rangos de desempefio e iconografia de calificacion particular segun el
criterio de la constructora. Tipicamente la cartelera se encontr6 ubicada dentro del mismo
espacio donde se realiza la reunién o afuera de las oficinas de profesionales; de forma
menos frecuente se encontré a la entrada de las oficinas o junto al comedor de los
trabajadores. La actualizacidon de la cartelera se realizaba en la mayoria de casos de forma
semanal y estaba a cargo del profesional Lean o el personal SST. Se muestran algunas

fotografias de las carteleras de calificacion a subcontratistas (CCS) publicadas en las obras:
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Foto 29. CCS constructora A. Archivo propio Foto 30. CCS constructora B. Archivo propio
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Foto 32. CCS constructora C. Archivo propio

Foto 31 CCS constructora B. Archivo propio
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Foto 33. CCS constructora C. Archivo propio
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Foto 35. CCS constructora D. Archivo propio
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Foto 37. CCS constructora E. Archivo propio

Foto 39. CCS constructora K. Archivo propio
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Esta seccion enriquece especialmente el factor humano implicito en el LPS, pues exalta el
esfuerzo cuando los resultados son positivos y recuerdan que hay cosas por mejorar cuando
los resultados no son 6ptimos, de esta forma se promueve el mejoramiento continuo dentro
de la compafifa. La calificacién para la cuantificacion de resultados se distribuy6 en este
caso como sigue: se asigno un 2.5 si se socializaba la calificacion del subcontratista durante
la reunidon, O si no se hacfa; 2.5 si se evaluaban todas las variables para calificar el
desempefio, 0 en caso contrario; 2.5 si la calificacion de variables realizaba de forma
cuantitativa, 1.3 cuando se hacia de forma cualitativa y 0 si no existia la calificacion de
variables; 2.5 cuando la obra contaba con cartelera de desempefio, O cuando no lo hacia. Al
igual que en las secciones anteriores, la calificacion maxima seria 10 puntos, con un peso

equivalente para cada aspecto evaluado. La calificacion obtenida en cada obra se resume

en la Tabla 25.
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Tabla 24. Variables de calificacién al subcontratista
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Tabla 25. Calificacion de la evaluacion a subcontratistas

Sociélizaci.(fn de la Evaluacién. de Calificacién Existencia de
Obra callflcaC|9n del todas las .v?mables cuantitativa o cartelera de CALIFICACION
subcontratista en para calificar el o .
la reunién desempefio cualitativa desempefio
A1 0.0 2.5 1.3 2.5 6.3
A2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
A3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
B1 0.0 0.0 1.3 2.5 3.8
B2 2.5 2.5 1.3 2.5 8.8
C1 2.5 2.5 1.3 0.0 6.3
C2 2.5 0.0 1.3 2.5 6.3
C3 2.5 0.0 1.3 2.5 6.3
C4 2.5 0.0 1.3 2.5 6.3
D1 2.5 2.5 1.3 2.5 8.8
E1 0.0 0.0 1.3 2.5 3.8
E2 2.5 0.0 1.3 2.5 6.3
F1 2.5 2.5 1.3 2.5 8.8
G1 2.5 2.5 1.3 0.0 6.3
G2 0.0 0.0 1.3 0.0 1.3
G3 0.0 0.0 1.3 2.5 3.8
G4 2.5 2.5 1.3 2.5 8.8
H1 2.5 2.5 1.3 2.5 8.8
H2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1" 2.5 2.5 2.5 2.5 10.0
12 2.5 2.5 2.5 2.5 10.0
J 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
J2 2.5 0.0 0.0 2.5 5.0
K1 2.5 2.5 1.3 2.5 8.8
K2 2.5 2.5 1.3 2.5 8.8
K3 2.5 2.5 1.3 2.5 8.8
L1 2.5 0.0 0.0 0.0 2.5
L2 2.5 2.5 2.5 2.5 10.0
L3 2.5 2.5 2.5 2.5 10.0
M1 2.5 2.5 1.3 2.5 8.8
M2 2.5 2.5 1.3 2.5 8.8
N1 2.5 2.5 1.3 2.5 8.8

En la calificacién de la evaluacion del desempefio integral del subcontratista, a nivel

departamental (ver Grafico 7), Cundinamarca present6 un resultado muy sobresaliente, el
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promedio del puntaje a nivel de departamento fue de 9.2. En Antioquia y Caldas se
obtuvieron puntajes promedios de 6.1y 5.0, respectivamente, en tanto que en Santander el
resultado fue notoriamente mas bajo, con 2.5 puntos en promedio, puesto que no hay

evaluacién de variables de desempefio del contratista.

Cundinamarca

Antioquia |

Caldas |

Santander

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Puntaje

Departamento

Grafico 7. Calificaciéon promedio de la evaluacion a subcontratistas por departamento

A nivel de constructora (ver Gréafico 8), las mas destacadas en este aspecto fueron la
constructora | en Caldas y la constructora K en Antioquia, con 10 y 9 puntos respectivamente.
En las constructoras Hy A en Antioquia y la constructora J en Santander, se obtuvieron los
resultados mas bajos, lo cual en términos generales indica que no se siguen adecuadamente

varios de los puntos considerados importantes en la calificacién integral del subcontratista.
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Gréfico 8. Calificacion promedio de la evaluacién a subcontratistas por constructora
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7.2 ENCUESTAS

La mayoria de encuestas fueron realizadas durante la visita a las obras, una vez finalizado
el proceso de observacion no participante en la reunién de planificacion semanal; sin
embargo, en algunos casos particulares se realizaron las encuestas mas no el proceso de
observacion no participante o viceversa, esto debido a la disponibilidad del personal y el

horario de las reuniones en las obras.

Con el fin de tabular y posteriormente analizar las respuestas obtenidas, el autor adoptd

ciertos criterios, que se enuncian a continuacion:

1. Cuando en una pregunta cerrada se marca mas de una respuesta o cuando en una
pregunta abierta la respuesta no responde al interrogante, se considera como respuesta
desviada.

2. Cuando se escribe mas de una respuesta en aquellas preguntas que suponen una (nica
respuesta, se toma en consideracion la primera de ellas.

3. Con el fin de condensar las respuestas en las preguntas de tipo abiertas, se busco

agrupar aquellas que tuvieran el mismo significado a través de una expresion comun.

Los resultados de las encuestas se agruparon en cuatro ejes tematicos: nocion de la
herramienta, aspectos generales de planificacion y control, aspectos del componente

humano del sistema y apreciaciones de la herramienta.

7.2.1 Descripcion de la muestra de encuestados

Se realizaron en total 392 encuestas: 183 encuestas tipo 1, 122 encuestas tipo 2 y 83
encuestas tipo 3. De las encuestas tipo 1, 130 corresponden a subcontratistas, 44 a maestros,
7 a personal SST y 2 a almacenistas. El término “subcontratista” involucra tanto a los
subcontratistas directos, quienes usualmente asisten a las reuniones de planificacion
semanal, asi como sus representantes o encargados dentro de la obra, quienes
eventualmente también estan presentes durante las reuniones; el término “maestro” incluye
a los maestros de obra, o también llamados en algunas regiones jefes de cuadrilla,
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supervisores o inspectores. De las encuestas tipo 2, 79 pertenecen a oficiales de
construccion, 26 a ayudantes y 17 a otros oficios como operador, oficios varios, cerrajero,
patiero y coordinador de taller. Finalmente, de las encuestas tipo 3, 45 corresponden a
residentes, 17 a directores, 11 a profesionales Lean, 6 a coordinadores, 4 a auxiliares Lean,
3 a practicantes y 1 a interventor. El término “residente” agrupa a todos los tipos de
residentes de obra que participan de la reunion de planificacién semanal, bien sea técnicos,
administrativos u otros; el término “coordinador” incluye a su vez a los coordinadores de
obra técnicos o administrativos y el término “profesional Lean” se refiere a aquellos
profesionales encargados especificamente del drea Lean, productividad o logistica en las

compafiias.

7.2.2 Nocién de la herramienta

La primera seccién de las encuestas se orientd a la exploracion del conocimiento acerca de

la herramienta; para ello se pregunt6 al encuestado si sabia lo que era el Last Planner®

System o Sistema del Ultimo Planificador y posteriormente se pregunté de forma abierta por

la definicion de la herramienta, esto con el propdsito de saber si realmente habia claridad

en el concepto. Ademads, se indagd sobre la existencia de capacitacién inicial de la
metodologia y en caso se ser afirmativa la respuesta, la forma en que habia sido capacitado
el encuestado.

Acerca de la definicion de la herramienta, se tomaron como respuestas bien argumentadas

aquellas afines a la definicion tedrica, se citan a continuacion algunas respuestas literales

tomadas como bien argumentadas:

e “Es la metodologia aplicada para realizar planificacién en niveles de largo, mediano y
corto plazo con el fin de reducir incertidumbre y verificar restricciones que impidan el
flujo de procesos”.

e “Es una herramienta enfocada al cumplimiento del programa de obra, de optimizacion

de recursos, reduccion de pérdidas y logro de objetivos”.
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e “Es un sistema de control y planeacion que garantiza el cumplimiento de las actividades
propuestas en programacién mediante el trabajo coordinado de todo el equipo de

trabajo”.

Aquellas respuestas en las que el encuestado se aproximaba parcialmente a la definicion de

la herramienta, se tomaron como parcialmente bien argumentadas. Se traen a colacion

algunas respuestas de este tipo:

e “Método de control para el cumplimiento de una programacién optimizando los
recursos”.

e “Esuna ayuda para dar cumplimiento a las actividades programadas con un uso eficiente
de todos los recursos”.

e “Planeacién y control continuo del avance de obra”.

Finalmente se tomaron como mal argumentadas aquellas respuestas desacertadas o que

redujeran la metodologia a la planificacién a corto plazo:
e “Asignar tareas y que se cumplan”.
e “Reunién de programacion”.

e “lLaprogramacién semanal”.

Respecto a la capacitacién inicial, se consider6 como formal los casos en que fue dictada
por una persona o entidad calificada a través de un curso o similar, o bien un profesional de
la obra con previo conocimiento del tema.

Los resultados de las encuestas se transcribieron en medio magnético, se tabularon y se
agruparon inicialmente por proyecto y tipo de encuestado; posteriormente se expresaron las
respuestas cerradas de forma porcentual condensadas por obra. El resumen con relacion a
la nocién que tienen los equipos de trabajo sobre la herramienta de planificacion y control

que usan en obra se muestra por proyecto en la Tabla 26, Tabla 27 y Tabla 28.
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Tabla 26. Nocién de la herramienta- profesionales de obra

;Sabe qué es Last ¢Argumenta ¢Tuvo capacitacion ¢Es formal la

Obra Planner? adecuadamente? inicial? capacitacion?
57 No si | rreRmentl g i No si No

A1 100% 0% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
A2 100% 0% 100% 0% 0% 67% 33% 100% 0%
A3 100% 0% 33% 67% 0% 100% 0% 100% 0%
D1 100% 0% 0% 100% 0% 50% 50% 100% 0%
E1 100% 0% 0% 100% 0% 75% 25% 100% 0%
E2 100% 0% 50% 50% 0% 100% 0% 100% 0%
F1 100% 0% 0% 100% 0% 75% 25% 100% 0%
H1 100% 0% 25% 75% 0% 75% 25% 67% 33%
H2 100% 0% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
H3 75% 25% 0% 100% 0% 50% 50% 50% 50%
" 100% 0% 100% 0% 0% 100% 0% 100% 0%
12 100% 0% 17% 67% 17% 67% 33% 75% 25%
J1 100% 0% 50% 0% 50% 50% 50% 100% 0%
J2 100% 0% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
J3 100% 0% 20% 80% 0% 100% 0% 100% 0%
L1 100% 0% 33% 67% 0% 67% 33% 50% 50%
L2 100% 0% 33% 67% 0% 67% 33% 100% 0%
L3 100% 0% 50% 50% 0% 100% 0% 100% 0%
L4 100% 0% 100% 0% 0% 100% 0% 100% 0%
M1 100% 0% 50% 50% 0% 100% 0% 100% 0%
M2 100% 0% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
N1 80% 20% 0% 100% 0% 60% 40% 100% 0%
01 100% 0% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
02 100% 0% 100% 0% 0% 100% 0% 100% 0%
P1 100% 0% 60% 20% 20% 80% 20% 75% 25%
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Tabla 27. Nocién de la herramienta- maestros y subcontratistas

iSabe qué es Last ¢(Argumenta L, ¢Es formal la
capacitacion L
Ob Planner? adecuadamente? . capacitacion?
ra inicial?
Si No Si Parcialmente No Si No Si No
Al 100% 0% 0% 0% 100% 100% 0% 0% 100%
A2 100% 0% 0% 100% 0% 75% 25% 67% 33%
A3 100% 0% 0% 50% 50% 0% 100% - -
B1 33% 67% 0% 0% 100% 0% 100% - -
B2 40% 60% 0% 50% 50% 20% 80% 0% 100%
C1 17% 83% 0% 0% 100% 33% 67% 0% 100%
C2 67% 33% 0% 60% 40% 50% 50% 67% 33%
C3 0% 100% - 0% 100% - -
C4 71% 29% 0% 60% 40% 43% 57% 33% 67%
D1 85% 15% 0% 55% 45% 62% 38% 13% 88%
E1 0% 100% - 56% 44% 0% 100%
E2 1% 89% 0% 0% 100% 33% 67% 0% 100%
F1 100% 0% 0% 60% 40% 20% 80% 0% 100%
G1 100% 0% 0% 67% 33% 0% 100% - -
G2 100% 0% 0% 67% 33% 67% 33% 0% 100%
G3 100% 0% 0% 100% 0% 50% 50% 0% 100%
G4 100% 0% 0% 75% 25% 75% 25% 33% 67%
G5 100% 0% 0% 100% 0% 67% 33% 100% 0%
H1 75% 25% 0% 67% 33% 75% 25% 0% 100%
H2 17% 83% 0% 0% 100% 33% 67% 0% 100%
H3 20% 80% 0% 0% 100% 0% 100% - -
11 50% 50% 0% 0% 100% 67% 33% 0% 100%
12 17% 83% 0% 50% 50% 58% 42% 14% 86%
Nl 100% 0% 0% 0% 100% 100% 0% 0% 100%
J2 40% 60% 0% 50% 50% 60% 40% 0% 100%
K2 100% 0% 0% 67% 33% 83% 17% - -
K3 100% 0% 0% 100% 0% 100% 0% - -
L1 67% 33% 0% 100% 0% 33% 67% 0% 100%
L2 100% 0% 0% 100% 0% 100% 0% 33% 67%
L3 100% 0% 0% 60% 40% 20% 80% 100% 0%
L4 100% 0% 0% 100% 0% 100% 0% 0% 100%
M1 86% 14% 0% 17% 83% 57% 43% 50% 50%
M2 44% 56% 0% 25% 75% 1% 89% 100% 0%
N1 0% 100% - 50% 50% 0% 100%
01 0% 100% - 100% 0% 0% 100%
02 100% 0% 50% 0% 50% 100% 0% 50% 50%
P1 100% 0% 0% 100% 0% 100% 0% 0% 100%
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Tabla 28. Nocién de la herramienta- personal operativo

;Tuvo
iSabe qué es Last ¢Argumenta ¢ L, ¢Es formal la
capacitacion L
Planner? adecuadamente? . capacitacion?
Obra inicial?
Si No Si Parcialmente No Si No Si No
Al 0% 100% - - - 0% 100% - -
A2 0% 100% - - - 67% 33% 0% 100%
A3 100% 0% 0% 50% 50% 0% 100% - -
B1 0% 100% - - - 0% 100% - -
B2 0% 100% - - - 0% 100% - -
C1 0% 100% - - - 0% 100% - -
C2 0% 100% - - - 20% 80% 0% 100%
C3 0% 100% - - - 20% 80% 0% 100%
C4 25% 75% 0% 0% 100% 25% 75% 0% 100%
D1 0% 100% - - - 100% 0% 0% 100%
E1 0% 100% - - - 100% 0% 0% 100%
E2 0% 100% - - - 40% 60% 0% 100%
F1 33% 67% 0% 100% 0% 33% 67% 0% 100%
G1 0% 100% - - - 40% 60% 0% 100%
G2 67% 33% 0% 0% 100% 0% 100% - -
G3 50% 50% 0% 0% 100% 100% 0% 0% 100%
G4 67% 33% 0% 0% 100% 67% 33% 0% 100%
G5 0% 100% - - - 0% 100% - -
H1 0% 100% - - - 75% 25% 0% 100%
11 83% 17% 0% 0% 100% 67% 33% 0% 100%
12 0% 100% - - - 14% 86% 0% 100%
Nl 0% 100% - - - 33% 67% 0% 100%
J2 100% 0% 0% 0% 100% 100% 0% 0% 100%
J3 0% 100% - - - 100% 0% 0% 100%
K2 25% 75% 0% 0% 100% 50% 50% - -
K3 33% 67% 0% 0% 100% 83% 17% - -
L1 0% 100% - - - 0% 100% - -
L2 0% 100% - - - 33% 67% 0% 100%
L3 0% 100% - - - 0% 100% - -
L4 0% 100% - - - 0% 100% - -
N1 0% 100% - - - 33% 67% 0% 100%
01 0% 100% - - - 0% 100% - -
02 50% 50% 0% 0% 100% 100% 0% 0% 100%

Frente a la pregunta sobre el conocimiento del LPS, es contundente la diferencia en el
resultado segln el perfil del trabajador (ver Gréfico 9). En el grupo de profesionales de obra
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un 98% de los encuestados afirmaron conocer la herramienta, en tanto que en el grupo de

subcontratistas y maestros este porcentaje fue del 81% y en el personal operativo del 16%.

Profesionales de obra
Maestros y contratistas

Personal operativo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

@S @mNo ENoresponde

Gréafico 9. Respuesta acerca del conocimiento del LPS

Sin embargo, ante la pregunta abierta acerca de la definicion de la herramienta en los casos
en que se afirmaba conocerla (ver Grafico 10), solo el 32% de los profesionales de obra
dieron una respuesta acertada, el 65% una respuesta parcialmente correcta y el 3% una
respuesta deficiente. En los maestros, subcontratistas y personal operativo, el
desconocimiento es generalizado: solo el 1% de los maestros y subcontratista respondieron
acertadamente acerca de la definicion de la herramienta, el 67% lo hicieron de forma
parcialmente correcta y el porcentaje restante de forma equivocada. En el caso del personal
operativo es casi nulo el conocimiento que se tiene acerca del LPS: solo un 10% de quienes
afirmaron conocer la herramienta respondieron de manera parcialmente acertada acerca de

su definicion, el resto no respondieron o respondieron erréneamente.

Profesionales de obra
Maestros y contratistas

Personal operativo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mSi m@Parcialmente @No

Gréfico 10. Definicidn acertada del LPS
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Respecto a la existencia de una capacitacién inicial sobre la metodologia (ver Gréafico 11), se
encontré que el 80% de los profesionales de obra manifestaron haberla tenido; en el caso
de maestros y subcontratistas el porcentaje disminuy6 a un 47% y en el personal operativo

a un 39%.

Profesionales de obra
Maestros y contratistas

Personal operativo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

@Si @No @@No responde

Grafico 11. Respuesta acerca de la existencia de una capacitacion inicial

No obstante, dentro de aquellas respuestas afirmativas (ver Grafico 12), se encontr6 en el
caso de maestros, subcontratistas y personal operativo un alto nivel de informalidad vy
respuestas desviadas en cuanto a lo que el encuestado consideraba como capacitacion
inicial sobre la herramienta. En el grupo de profesionales de obra, por el contrario, la mayoria

de respuestas reafirmaron la existencia de capacitacion inicial formal.

Profesionales de obra
Maestros y contratistas

Personal operativo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Grafico 12. Formalidad de la capacitacion inicial

Adicionalmente, se preguntdé a los profesionales de obra sobre las herramientas Lean
implementadas en los proyectos. El resumen se muestra en la Tabla 29, haciendo hincapié

en las siguientes salvedades:
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Se presenta el registro de los resultados literales recopilados en campo, aunque en
repetidas ocasiones lo que se anotara no fuera una herramienta, sino un indicador.

Se marco la herramienta en la tabla si esta era mencionada por lo menos una vez entre
los encuestados de cada obra.

Se considerd como respuesta desviada expresiones que no guardaran relacion con las

herramientas Lean.

Tabla 29. Herramientas Lean reportadas - profesionales de obra

Obra

LPS

Lineas de balance

Planificacién general

Planificacion
intarmaodia

Planificacion semanal

PAC

5s

Calificacion
subcontratistas

Medicién rendimientos

y pérdidas

Control de produccién

Estudio de
productividad

Estudio de layout

Estudio transporte

materiales

Gerenciamiento visual

Benchmarking

Modulaciones

No sé

Ninguna

No responde /
Respuesta desviada

Al

A2

A3

D1

E1

E2

F1

H1

H2

H3

X |X | X | X

12

J1

X |IX | X | X

J2

J3

L1

L2

L3

>xX X |X | X

L4

xX |X |X | X

M1

M2

N1

01

X |X | X | X

X | X | X | X

02

P1

X |IX | X [X
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Finalmente, al igual que en la observacion no participante, con miras a poder cuantificar los
resultados obtenidos y facilitar el proceso de analisis de resultados, el autor asigno una
calificacion segun la seccién en que se dividieron las encuestas y segln el tipo de
encuestado. Una vez obtenido el porcentaje por obra en cada respuesta, se repartio
equitativamente un puntaje de 10 entre las preguntas existentes y se multiplicé por el
porcentaje obtenido en las respuestas afirmativas, de forma tal que el rango de puntos fuera

de 0 a 10, siendo 10 el caso en que en todas las respuestas el 100% de las mismas fuera “si”.

En la encuesta dirigida a profesionales de obra, a nivel departamental (ver Grafico 13),
Atlantico mostrd una nocién mas acertada que el promedio, con 8.8 puntos; en los demas
departamentos, los resultados se ubicaron en rangos similares, de 6.5 a 7.5 puntos. Pese a
haber tenido una capacitacion inicial formal, un porcentaje considerable de profesionales de

obra no tienen claridad sobre la definicion del LPS.

Atlantico

Caldas |

Cundinamarca |

Santander |

Departamento

Antioquia |

Norte de Santander |

Puntaje

Grafico 13. Nocién de la herramienta por departamento - profesionales de obra

A nivel de constructora (ver Grafico 14), la diferencia es mas marcada, en las constructoras
O de Atlantico, M de Cundinamarca y A de Antioquia, se encontraron resultados muy
sobresalientes, en contraste con las constructoras Hy D de Antioquia y N de Cundinamarca,

donde la base conceptual expresada en las encuestas es notablemente mas débil.
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Grafico 14. Nocion de la herramienta por constructora - profesionales de obra

En los maestros y subcontratistas a nivel departamental (ver Grafico 15) se encontraron
resultados particularmente bajos. El puntaje mas alto lo obtuvieron los maestros vy
subcontratistas del departamento del Atlantico y Norte de Santander, con 2.5 puntos de 10;
en Santandery Caldas ningln encuestado de este grupo respondié de forma acertada sobre

la definicidén del LPS ni manifesté haber tenido capacitacidn inicial formal.

Atléntico

Norte de Santander

Antioquia
Cundinamarca T 7]

Santander

Departamento

Caldas

Puntaje

Gréfico 15. Nocién de la herramienta por departamento - maestros y subcontratistas

A nivel de constructora (ver Grafico 16) los resultados mas altos se encontraron en las

compafilas L y G de Antioquia, sin embargo, en ningln caso se logré una calificacion
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aceptable. En las constructoras C, B, Hy N de Antioquia, J de Santander, | de Cundinamarca
y E en Caldas el porcentaje de maestros y subcontratistas que tienen una nocion acertada

de la herramienta es inferior al 10%.

Constructora

mMZ T @ — c O M= x>0 uwooor—

) UUHH“

—
N
w
SN
(Ga)

Puntaje

Grafico 16. Nocién de la herramienta por constructora - maestros y subcontratistas

Finalmente, se detallan los resultados del personal operativo al clasificar las respuestas por
departamento (Grafico 17) y constructora {ver Grafico 18). Practicamente no hay conocimiento
de la herramienta por parte de la mano de obra, quienes en Ultimas ejecutan las asignaciones
semanales; no saben qué es el LPS ni han tenido capacitaciones formales sobre el sistema

de planificacién y control que emplean en obra.

Cundinamarca ]
Antioquia ]
Santander

Caldas

Atlantico

Departamento

Puntaje

Grafico 17. Nocidn de la herramienta por constructora - personal operativo
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Grafico 18. Nocién de la herramienta por constructora - personal operativo

Es muy particular el hecho de que en una obra se lleve de forma adecuada el LPS, o alguna
de sus componentes, y su equipo de trabajo no tenga claridad acerca de qué es la
herramienta. El autor observo que en algunas ocasiones esto ocurre porque la herramienta
no se conoce por su nombre original, pues a pesar de haber recibido la capacitacién inicial
de manos de personal facultado para ello, en la transferencia de conocimiento posterior, la
metodologia se ensefia como la “planificacion de la obra” y el término original entra en
desuso o se reduce en algunos casos a la reunion de planificacion semanal o a corto plazo,

aquella en la que participan, en la mayoria de obras, los maestros y subcontratistas.

7.2.3 Aspectos generales de planificacién y control

Se indagd también acerca de algunos aspectos de planificacién y control, con algunas

preguntas comunes entre varios de los tipos de encuestas. En la Tabla 30, Tabla 31y Tabla
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32 seresumen las preguntas por clase de encuestado y los resultados obtenidos en términos

porcentuales por obra.

Tabla 30. Aspectos generales de planificacion - profesionales de obra

il o st ) 2% | i S
srea de programa ge.n(?ral esta A — restricciones | ;Se habla de T
general de la| visible en en la las CNC?

Obra presupues_t(,) y obra? fisico? cada etapa de planificacién haya _
programacion? la obra? intermedia? recurrencia?
Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No
A1 1100% | 0% |100% | 0% |100% | 0% [100% | 0% | 67% | 33% [100% | 0% |100% | 0%
A2 |1100% | 0% |100% | 0% | 67% | 33% |100% | 0% [100% | 0% [100% | 0% |100% | 0%
A3 | 67% | 33% |100%| 0% |100% | 0% [100% | 0% | 67% | 33% |100% | 0% |100% | 0%
D1 | 33% | 67% |100%| 0% |100% | 0% [100% | 0% | 67% | 33% |100% | 0% | 83% | 17%
E1 | 50% | 50% [100%| 0% [100%| 0% |100% | 0% |100% | 0% [100% | 0% [100% | 0%
E2 0% | 100% [100% | 0% |100% | 0% |100% | 0% |100% | 0% |[100% | 0% |100% | 0%
F1 | 50% | 50% [100% | 0% | 25% | 75% |100% | 0% | 50% | 50% |[100% | 0% |[100% | 0%
H1 | 50% | 50% |100% | 0% |100% | 0% [100% | 0% | 25% | 75% |100% | 0% |100% | 0%
H2 0% | 100% [100% | 0% |100% | 0% |100% | 0% 0% |100% | 100% | 0% |100% | 0%
H3 |100%| 0% |100%| 0% |100% | 0% [100% | 0% | 75% | 25% |100% | 0% |100% | 0%
1 80% | 20% [100%| 0% |100%| 0% |[100% | 0% |100% | 0% |100% | 0% |[100% | 0%
12 | 50% | 50% |100%| 0% [100% | 0% |100% | 0% |100% | 0% |100% | 0% |100% | 0%
J1 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% |100% | 0% |100% | 0% |[100% | 0%
J2 |100% | 0% |100%| 0% |100%| 0% |100% | 0% |100% | 0% |100% | 0% |100% | 0%
J3 |100% | 0% |100%| 0% | 80% | 20% |[100% | 0% |100% | 0% |100% | 0% |100% | 0%
L1 | 33% | 67% |100%| 0% | 0% [100%|100% | 0% | 67% | 33% |[100% | 0% |100% | 0%
L2 |100% | 0% |100%| 0% | 0% [100%|{100% | 0% | 67% | 33% |[100% | 0% |100% | 0%
L3 0% | 100% | 50% | 50% | 0% [100% | 50% | 50% | 50% | 50% [100% | 0% |100% | 0%
L4 | 50% | 50% |100% | 0% | 50% | 50% [100% | 0% |[100% | 0% |100% | 0% |100% | 0%
M1 | 50% | 50% |[100% | 0% |[100%| 0% |100% | 0% |100% | 0% [100% | 0% |[100% | 0%
M2 [100% | 0% [100%| 0% |[100%| 0% |100% | 0% |100% | 0% |100% | 0% |[100% | 0%
N1 | 80% | 20% |100% | 0% | 60% | 40% [100% | 0% |[100% | 0% |100% | 0% |100% | 0%
01 | 33% | 67% |[100%| 0% |100%| 0% |[100% | 0% |100% | 0% |100% | 0% |100% | 0%
02 | 33% | 67% [100%| 0% |100% | 0% |[100% | 0% |100% | 0% |100% | 0% |[100% | 0%
P1 | 20% | 80% | 80% | 20% | 60% | 40% | 80% | 20% | 60% | 40% | 80% | 20% | 80% | 20%
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Tabla 31. Aspectos generales de planificacion - maestros y subcontratistas

iConoce la ;Se busca
programacion ¢eonoce las ¢Se habla de las soluciones para | ;Por qué medio le dan la informacion
general de la fechas de causa.s (_je no que no haya de las actividades?
Obra obra? entrega? cumplimiento? recurrencias?
St | No | Si | No | Si | No | Si | No | oral |Escrito [COY] N
oral responde
Al 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 0% 50% 50% 0%
A2 75% 25% 75% 25% 100% 0% 100% 0% 25% 25% 50% 0%
A3 50% 50% 50% 50% 100% 0% 100% 0% 0% 0% 100% 0%
B1 83% 17% 83% 17% 100% 0% 100% 0% 17% 33% 33% 17%
B2 60% 40% 60% 40% 100% 0% 100% 0% 0% 80% 20% 0%
C1 50% 50% 50% 50% 100% 0% 100% 0% 50% 17% 17% 17%
C2 50% 50% 50% 50% 100% 0% 100% 0% 33% 50% 0% 17%
C3 40% 60% 40% 60% 100% 0% 100% 0% 0% 20% 40% 40%
C4 1% 29% 1% 29% 100% 0% 100% 0% 29% 29% 14% 29%
D1 7% 23% 7% 23% 92% 8% 92% 8% 8% 38% 54% 0%
E1 67% 33% 67% 33% 100% 0% 100% 0% 22% 1% 67% 0%
E2 56% 44% 56% 44% 100% 0% 100% 0% 1% 0% 78% 1%
F1 60% 40% 60% 40% 60% 40% 80% 20% 20% 0% 80% 0%
G1 0% 100% 0% 100% | 100% 0% 100% 0% 33% 33% 33% 0%
G2 67% 33% 67% 33% 67% 33% 67% 33% 0% 67% 0% 33%
G3 100% 0% 100% 0% 50% 50% 50% 50% 0% 0% 50% 50%
G4 75% 25% 75% 25% 100% 0% 100% 0% 0% 25% 75% 0%
G5 33% 67% 33% 67% 100% 0% 100% 0% 0% 67% 33% 0%
H1 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 25% 75% 0% 0%
H2 50% 50% 50% 50% 100% 0% 100% 0% 17% 33% 33% 17%
H3 20% 80% 20% 80% 80% 20% 80% 20% 40% 0% 40% 20%
1 67% 33% 67% 33% 100% 0% 100% 0% 67% 0% 0% 33%
12 67% 33% 67% 33% 100% 0% 100% 0% 17% 0% 83% 0%
J1 0% 100% 0% 100% | 100% 0% 100% 0% 0% 100% 0% 0%
J2 60% 40% 60% 40% 100% 0% 100% 0% 0% 0% 100% 0%
K2 67% 33% 67% 33% 100% 0% 100% 0% 0% 17% 67% 17%
K3 50% 50% 50% 50% 100% 0% 100% 0% 33% 0% 67% 0%
L1 67% 33% 67% 33% 100% 0% 100% 0% 67% 0% 33% 0%
L2 33% 67% 33% 67% 100% 0% 100% 0% 0% 33% 67% 0%
L3 40% 60% 40% 60% 100% 0% 100% 0% 0% 60% 40% 0%
L4 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 0% 0% 100% 0%
M1 57% 43% 57% 43% 100% 0% 100% 0% 43% 0% 57% 0%
M2 78% 22% 78% 22% 100% 0% 100% 0% 22% 1% 67% 0%
N1 75% 25% 75% 25% 100% 0% 100% 0% 50% 0% 50% 0%
01 0% 100% 0% 100% | 100% 0% 100% 0% 100% 0% 0% 0%
02 50% 50% 50% 50% 100% 0% 50% 50% 0% 0% 100% 0%
P1 67% 33% 67% 33% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 0% 0%
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Tabla 32. Aspectos generales de planificacion - personal operativo

:Conoce la ¢Conoce las ¢Cada cudnto recibe ; .
., X . i ;Por qué medio le dan la
programacion fechas de instrucciones del trabajo que X o .
X informacion de las actividades?
general? entrega? debe realizar?
Obra Cada No
; ; Cada | Cada . Escrito
Si No Si No ) ) seman | Otro Oral | Escrito respond
dia |2 dias y oral
a e

Al 0% 100% 0% 100% | 75% 25% 0% 0% 100% 0% 0% 0%
A2 33% 67% 33% 67% | 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0%
A3 0% 100% 0% 100% | 100% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0%
B1 100% 0% 0% 100% | 100% 0% 0% 0% 50% 0% 50% 0%
B2 100% 0% 25% 75% | 100% 0% 0% 0% 75% 0% 25% 0%
C1 20% 80% 0% 100% | 40% 20% 20% 20% 80% 20% 0% 0%
C2 40% 60% 0% 100% | 60% 0% 20% 20% 80% 0% 20% 0%
C3 60% 40% 0% 100% | 40% 20% 0% 40% 60% 0% 20% 20%
C4 75% 25% 25% 75% | 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0%
D1 0% 100% 0% 100% | 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0%
E1 60% 40% 60% 40% 60% 20% 20% 0% 80% 0% 20% 0%
E2 20% 80% 40% 60% 80% 20% 0% 0% 80% 0% 20% 0%
F1 67% 33% 33% 67% 67% 0% 0% 33% 67% 0% 0% 33%
G1 0% 100% 0% 100% | 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0%
G2 0% 100% 0% 100% 67% 0% 0% 33% | 100% 0% 0% 0%
G3 50% 50% 0% 100% | 50% 0% 0% 50% | 100% 0% 0% 0%
G4 33% 67% 0% 100% | 100% 0% 0% 0% 33% 33% 33% 0%
Gb 100% 0% 0% 100% | 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0%
H1 25% 75% 0% 100% | 25% 0% 0% 75% | 100% 0% 0% 0%
1" 40% 60% 20% 80% 40% 20% 40% 0% 83% 0% 17% 0%
12 60% 40% 20% 80% 40% 0% 40% 20% % 0% 29% 0%
N 80% 20% 40% 60% 80% 0% 20% 0% 67% 0% 33% 0%
J2 100% 0% 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 100% 0%
J3 100% 0% 100% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0%
K2 50% 50% 0% 100% | 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0%
K3 60% 40% 60% 40% 60% 0% 40% 0% 50% 0% 50% 0%
L1 0% 100% 0% 100% | 50% 0% 0% 50% 0% 50% 0% 50%
L2 33% 67% 33% 67% 0% 100% 0% 0% 33% 33% 33% 0%
L3 50% 50% 0% 100% | 50% 0% 0% 50% | 100% 0% 0% 0%
L4 100% 0% 100% 0% 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0%
N1 100% 0% 40% 60% 80% 0% 20% 0% 100% 0% 0% 0%
01 25% 75% 0% 100% | 100% 0% 0% 0% 75% 0% 25% 0%
02 50% 50% 75% 25% | 100% 0% 0% 0% 25% 0% 75% 0%
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Las respuestas agrupadas segun el tipo de encuestado, permiten ver que, en aspectos como
el conocimiento de la programacién de obra, hay una diferencia marcada segun el publico
objetivo. Un 97% de los profesionales de obra afirmaron conocer la programacién general
del proyecto, en tanto que este porcentaje es del 70% en maestros y subcontratistas y del

49% en personal operativo (ver Grafico 19).

Profesionales de obra
Maestros y contratistas

Personal operativo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

@S @mNo ENoresponde

Gréfico 19. Conocimiento del personal sobre la programacién general de la obra

El conocimiento acerca de las fechas de entrega tuvo una respuesta positiva en un 61% de

los maestros y subcontratistas, en tanto que en el personal operativo dicho porcentaje cayé

a un 21% (ver Grafico 20).

Maestros y contratistas

Personal operativo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

@S @No ENoresponde

Grafico 20. Conocimiento del personal acerca de las fechas de entrega de la obra

En cuanto a cémo el encuestado consideraba el sistema actual de planificacion y control en
obra, los porcentajes se distribuyeron segln el nivel de acuerdo o desacuerdo (ver Grafico
21). La mayoria de encuestados definieron como “bueno” el sistema de planificacion y

control; la calificacion “muy bueno” fue mas recurrente en maestros, subcontratistas vy
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personal operativo, en tanto que le calificativo “regular” se presenté en mayor porcentaje

en profesionales de obra.

Profesionales de obra

Maestros y contratistas

Personal operativo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

@ Muy bueno @Bueno ERegular @Noresponde

Grafico 21. Percepcién del personal sobre el sistema de planificacién y control en obra

Por otro lado, se presenta el resultado de las CNC mas frecuentes (Grafico 22), todas con su
porcentaje de ocurrencia dentro de cada grupo encuestado. Con el fin de facilitar la
presentacion de resultados, el autor agrup6 las respuestas en ejes tematicos simplificados
que cobijaran un grupo de respuestas dentro de las encuestas. Por ejemplo, dentro de la
mano de obra se incluyen expresiones como “falta de mano de obra”, “ausentismo”,
“rotacién del personal”, “inasistencia de la mano de obra” o simplemente “mano de obra”,
entre otros. En materiales se tienen en cuenta respuestas como “falta de materiales”,
“problema con el suministro de materiales”, “retraso de materiales” o “materiales”, entre
otros. La CNC mas frecuente registrada entre los profesionales fue la mano de obra, con un
48% del total de respuestas; para los maestros y subcontratistas, las CNC relacionadas con
la mano de obra y los materiales, fueron las mas comunes, con un 20% de ocurrencia cada
una. En el caso del personal operativo, las CNC relativas a los materiales fueron las mas

habituales, con un 13% dentro de la muestra.
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Gréfico 22. Causas de no cumplimiento més comunes segun el perfil del encuestado

En términos de resultados por departamento y constructora, se muestra la calificacion
obtenida con base en las respuestas dicotdomicas de “si” o “no”. De esta forma, a nivel de
departamento, los profesionales de obra (ver Gréafico 23) manifestaron respuestas positivas
en cuanto la claridad de la informacion entregada por el drea de programacion vy
presupuestos, el conocimiento de la programacion general y las fechas de entrega de la
obra, el registro de restricciones en la planificacion intermedia y el didlogo y soluciones para
la no recurrencia de las CNC en la planificacion semanal. En este caso, los resultados en los

departamentos de Antioquia y Norte de Santander fueron aquellos con un menor nimero de

respuestas afirmativas.
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Grafico 23. Aspectos generales de planificacién por departamento - profesionales de obra

A nivel de constructora (ver Grafico 24) se observo una tendencia similar, en la mayoria de
proyectos los profesionales de obra afirman satisfacer los puntos de la encuesta
relacionados con los aspectos generales de la planificacién en las obras. En las constructoras
F de Cundinamarca, L de Antioquia y P de Norte de Santander fueron mas frecuentes las

respuestas negativas.
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Grafico 24. Aspectos generales de planificacion por constructora - profesionales de obra
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En el grupo de maestros y subcontratistas también se hallaron en su mayorfa respuestas
positivas en esta seccion de la encuesta, aunque en menor medida que en el grupo de
profesionales de obra. Se expresa el conocimiento de la programacién general y las fechas
de entrega; asimismo, el didlogo de las CNC y la busqueda soluciones para evitar su
recurrencia. Esto se contrasta con los resultados de la observacion no participante,
particularmente con la baja participacion de los maestros y subcontratistas en la reunion de
planificacion semanal y la ausencia de dialogo en torno a las CNC. En los departamentos de
Caldas, Norte de Santander, Atlantico, Cundinamarca y Antioquia los resultados fueron muy

similares; en el departamento de Santander el promedio fue inferior (ver Grafico 25).
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Grafico 25. Aspectos generales de planificacion por departamento - maestros y subcontratistas

Los resultados por constructora (ver Grafico 26) muestran un comportamiento similar, en la
mayoria de proyectos los maestros y subcontratistas afirman cumplir con las preguntas
relacionadas con los aspectos generales de la planificacion en las obras, en todos los casos

respondieron afirmativamente a los interrogantes de esta seccién de la encuesta.
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Gréfico 26. Aspectos generales de planificacién por constructora - maestros y subcontratistas

En el grupo del personal operativo se obtuvieron un menor nmero de respuestas positivas,
en este caso el autor indagé por el conocimiento de la programacion general de la obray
las fechas de entrega. A nivel departamental (ver Grafico 27), en Santander las respuestas
fueron en su mayoria afirmativas, sin embargo, en los deméas departamentos predomind el

desconocimiento de estos dos puntos.
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Gréfico 27. Aspectos generales de planificacién por departamento - personal operativo
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A nivel de empresa (ver Grafico 28) sobresalieron las compafiias J de Santander y N de
Cundinamarca, no obstante, también predominé el desconocimiento de la programacion
general y las fechas de entrega, especialmente en el personal operativo de las constructoras

D, Ay H de Antioquia, con puntajes casi nulos en este aspecto.
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Grafico 28. Aspectos generales de planificacién por constructora - personal operativo

7.2.4 Comunicacion

A nivel de maestros, subcontratistas y personal operativo, se incluyeron también algunas
preguntas dirigidas a explorar la comunicacion como parte del factor humano de la
herramienta, enfocadas a conocer si el trabajador se sentia participe del trabajo en equipo
y si era adecuado el canal de soporte en la transmision de la informacion. Ademas, se indagé
acerca de la existencia de reconocimientos por las labores desempefiadas de forma

eficiente. El promedio de resultados se presenta en la Tabla 33 y Tabla 34.

133



Tabla 33. Aspectos relativos a la comunicacién - maestros y subcontratistas

¢Es escuchado para la

planificacién?

;Es clara la informacién
entregada por el maestro o

;Se siente en confianza
para pedir segunda

;Recibe reconocimiento
por cumplir con las

Obra residente? explicacion? actividades?

Si No Si No Si No Si No
Al 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
A2 100% 0% 100% 0% 100% 0% 25% 75%
A3 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
B1 100% 0% 100% 0% 100% 0% 67% 33%
B2 100% 0% 100% 0% 100% 0% 40% 60%
C1 83% 17% 100% 0% 100% 0% 33% 67%
C2 100% 0% 83% 17% 100% 0% 67% 33%
C3 80% 20% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
c4 100% 0% 100% 0% 100% 0% 29% 1%
D1 100% 0% 92% 8% 100% 0% 23% 17%
E1 89% 1% 100% 0% 100% 0% 56% 44%
E2 100% 0% 100% 0% 100% 0% 33% 67%
F1 80% 20% 100% 0% 100% 0% 20% 80%
G1 100% 0% 100% 0% 100% 0% 0% 100%
G2 67% 33% 67% 33% 67% 33% 67% 33%
G3 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%
G4 100% 0% 100% 0% 100% 0% 25% 75%
G5 100% 0% 100% 0% 100% 0% 0% 100%
H1 100% 0% 100% 0% 100% 0% 50% 50%
H2 83% 17% 83% 17% 83% 17% 33% 67%
H3 80% 20% 100% 0% 100% 0% 0% 100%
1" 83% 17% 83% 17% 100% 0% 83% 17%
12 83% 17% 100% 0% 92% 8% 75% 25%
N 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
J2 60% 40% 100% 0% 100% 0% 40% 60%
K2 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
K3 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
L1 100% 0% 100% 0% 100% 0% 67% 33%
L2 100% 0% 100% 0% 100% 0% 33% 67%
L3 100% 0% 100% 0% 100% 0% 20% 80%
L4 100% 0% 100% 0% 100% 0% 0% 100%
M1 100% 0% 86% 14% 86% 14% 29% 1%
M2 89% 1% 100% 0% 100% 0% 22% 78%
N1 100% 0% 100% 0% 100% 0% 0% 100%
o1 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
02 50% 50% 100% 0% 100% 0% 0% 100%
P1 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
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Tabla 34. Aspectos relativos a la comunicacién - personal operativo

¢Su opinién y ¢La informacién |;Se siente comodo| ;Siente confianza |;Hay reconocimiento
sugerencias son | que le da su jefe en su lugar de para pedir segunda | por cumplir con las

Obra |tenidas en cuenta? es clara? trabajo? explicacion? actividades?
Si No Si No Si No Si No Si No

A 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 50% 50%
A2 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 67% 33%
A3 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 50% 50%
B1 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
B2 75% 25% 100% 0% 75% 25% 100% 0% 0% 100%
C1 20% 80% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 60% 40%
C2 20% 80% 100% 0% 100% 0% 60% 40% 20% 80%
C3 40% 60% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 40% 60%
c4 50% 50% 100% 0% 75% 25% 100% 0% 25% 75%
D1 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 67% 33%
E1 100% 0% 100% 0% 80% 20% 100% 0% 40% 60%
E2 80% 20% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 80% 20%
F1 100% 0% 67% 33% 67% 33% 67% 33% 0% 100%
G1 100% 0% 100% 0% 100% 0% 80% 20% 40% 60%
G2 33% 67% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 33% 67%
G3 50% 50% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 50% 50%
G4 33% 67% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 67% 33%
G5 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 0% 100%
H1 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 50% 50%
" 60% 40% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 60% 40%
12 0% 100% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 20% 80%
N 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 60% 40%
J2 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
J3 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
K2 25% 75% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 50% 50%
K3 80% 20% 100% 0% 80% 20% 100% 0% 80% 20%
L1 50% 50% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 0% 100%
L2 67% 33% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 0% 100%
L3 50% 50% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 50% 50%
L4 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 0% 100%
N1 80% 20% 80% 20% 80% 20% 100% 0% 60% 40%
01 75% 25% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 75% 25%
02 100% 0% 100% 0% 100% 0% 75% 25% 0% 100%

Tras agrupar las respuestas segln el tipo de encuestado, se aprecia una opinién

generalizada positiva respecto a las preguntas que se acercan a los aspectos de
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comunicacion dentro de la obra. El 92% de maestros y subcontratistas afirmaron sentirse
escuchados dentro de la obra, en el caso del personal operativo el porcentaje de respuestas

afirmativas es del 70%.

Maestros y contratistas

Personal operativo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

@mSi @mNo m@No responde

Grafico 29. Opinidn del personal sobre la escucha que reciben en la obra

Con relacién a la claridad en la informacion recibida y la confianza para pedir una segunda
explicacion (ver Grafico 30 y Grafico 31), se obtuvieron resultados muy similares en ambos
grupos encuestados, casi la totalidad de maestros, subcontratistas y personal operativo se
sienten conformes en estos dos aspectos, la relacion jefe-empleado se desarrolla dentro de

un clima agradable.

Maestros y contratistas

Personal operativo
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Grafico 30. Opinidn del personal acerca de la claridad en la informacién recibida
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Maestros y contratistas

Personal operativo
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Grafico 31. Opinidn del personal acerca de la confianza para pedir segunda explicacion

Finalmente, respecto al reconocimiento de la labor realizada (Gréafico 32), un 46% de los
maestros y subcontratistas encuestados y un 45% del personal operativo afirmaron recibir
algun tipo de estimulo por el cumplimiento de las asignaciones. Ante la pregunta acerca de
especificamente qué reconocimiento recibian se obtuvieron muchos espacios en blanco, sin
embargo, entre las respuestas mas comunes se destacaron las felicitaciones, el

agradecimiento, la bonificacion econdmica y los diplomas.

Maestros y contratistas

Personal operativo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

@S @No ENoresponde

Grafico 32. Reconocimiento al personal por el deber cumplido

Al agrupar las respuestas de maestros y subcontratistas a nivel de departamento (ver Grafico
33), se ratificaron los resultados positivos en cuanto a los aspectos relativos a la
comunicacion dentro del proceso de planificacién de los proyectos. En el departamento de
Norte de Santander todos los encuestados manifestaron conformidad con dichos aspectos,
en las demds regiones la calificacion fue de por lo menos 8 puntos, con el incentivo a las

labores realizadas como el factor menos habitual dentro de esta seccién.
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Gréfico 33. Aspectos relativos a la comunicacion por departamento - maestros y subcontratistas

A nivel de constructora (ver Grafico 34), se destacaron las compafifas P y K de Antioquia,
pues ambas obtuvieron la totalidad de puntos, lo cual es sinénimo de que todos los
encuestados respondieron afirmativamente a todas las preguntas. Los maestros vy
subcontratistas de las constructoras N y F de Cundinamarca y G de Antioquia, presentaron

en general menor satisfaccién en los aspectos relativos a la comunicacion.
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Gréfico 34. Aspectos relativos a la comunicacion por constructora - maestros y subcontratistas

Dentro de las respuestas del personal operativo, se destaca a nivel departamental (ver
Grafico 35) Santander, con 9.8 puntos; Cundinamarca es el departamento menos favorecido

en este aspecto, con 7.4 puntos.
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Grafico 35. Aspectos relativos a la comunicacién por departamento - personal operativo

Finalmente, a nivel de constructora (ver Grafico 36) de destacan las constructoras J de
Santander y D y A de Antioquia, con puntajes superiores a 9. En las constructoras | y F de
Cundinamarca y C de Antioquia, el personal operativo mostré menor conformidad en estos

aspectos encuestados.
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Gréfico 36. Aspectos relativos a la comunicacion por constructora - personal operativo
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7.3 ENTREVISTAS

Las entrevistas fueron dirigidas a los encargados de coordinar el area Lean de las empresas
constructoras, bien fuera desde un departamento especificamente constituido para esta area
0 como parte de las funciones de otro cargo. El desarrollo de la entrevista fue grabado
mediante un dispositivo celular y posteriormente se transcribié el contenido de forma literal
a un medio magnético con el fin de analizar cada una de las respuestas y encontrar patrones
de comportamiento o, por el contrario, disparidades entre los procedimientos adoptados por
las diferentes constructoras. El objetivo principal de las entrevistas se concentré en la
descripcién de la nocién, puesta en marcha y dificultades de implementacion de las
herramientas Lean y, especificamente el LPS, desde el punto de vista de los encargados de
coordinar el drea. Se estructur6 en tres ejes conductores: identificacién de la empresa y del
entrevistado, implementacién de la construccion Lean en la empresa e implementacion del
sistema de planificaciéon y control. Dentro de este dltimo nlcleo tematico, se abordaron los
tres niveles de planificacion con preguntas especificas para cada nivel, buscando tener una
vision complementaria a la de los profesionales directamente involucrados en las obras y a
la del autor mismo, quien abord6 la forma de trabajar en los proyectos mediante la

observacion no participante.

7.3.1 Identificacién del entrevistado

Después de indagar acerca de la identificacion de la empresa, el autor dirigié la conversacion
a la identificacién del empleado dentro de la compafifa. En esta seccion se encontré que los
cargos de los entrevistados, responsables de dirigir el drea Lean en sus empresas, posefan
diferentes jerarquias, algunos tenian un perfil gerencial, otros estaban mas enfocados al
trabajo de campo y otros tenian funciones administrativas y de sitio; asimismo, la antigiiedad
en su cargo y dentro de la compafiia era muy diversa, y tenfan como profesién la ingenieria

civil, la ingenieria industrial o la arquitectura (ver Tabla 35).
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Tabla 35. Identificacién de los entrevistados encargados del drea Lean

Identificacion del encargado del drea Lean

Constructora Antigiiedad Ui )
Cargo en la Profesidn
en el cargo
empresa

A Profesional de planeacion 2.5 afios 2.5 aflos Ingeniero civil

B Residente Lean 6 meses 6 meses Ingeniero industrial

C Coordinador de Lean construction 2.5 afios 2.5 afios Ingeniero de produccion
D Subdirector de construccién 6 meses 16 afios Ingeniero civil

E Coordinador de gestién integral 1.25 afios 4 afios Ingeniero industrial

Coordinador de productividad del N N , o
F ) ) - 7 afios 10 afios Ingeniero civil
drea de innovacion

Director de interventorfa e

G ) 13 afios - Arquitectos constructores
interventora

H Director de gestion de proyectos 1afio 5 afios Ingeniero civil

| Director de gestién de calidad 8 afios 8 afios Ingeniero industrial

Coordinador de planeacién de N . ) o

J : 1.5 afios 4 afios Ingeniero civil
operaciones

K Director técnico administrativo 5 aflos 40 afios Ingeniero civil

L Coordinador Lean construction 8 meses 8 meses Ingeniero industrial

M Coordinador Lean construction 1.5 afios 1.5 afios Ingeniero industrial

N Coordinador Lean construction 8 afios 8 afios Ingeniero industrial

0 Asesor en implementacion Lean 4 afios No aplica Ingeniero civil

7.3.2 Implementacién de la construccion Lean

El primer acercamiento de estas compafiias al tema de construccién Lean, se dio hace
aproximadamente entre dos y diecisiete afios, de la mano de la Universidad EAFIT y en
algunos casos con el apoyo adicional de Camacol y la Universidad Javeriana, en Bogota. Sin
embargo, la retroalimentacion de la metodologia y la capacitacion al personal nuevo que
ingresa a las compafifas no se da en todos los casos ni cobija a todo tipo de personal. Por
ejemplo, en algunas compafiias los informantes afirmaron: “con el ingeniero Lean hacemos
un esfuerzo por vincular la persona con unas semanas de anterioridad para que, primero
tenga una formacién tedrica y luego practica, llevandolo a diferentes obras. Se le dan las
herramientas y formatos que estemos manejando y se le intenta despertar el pensamiento

creativo, que es basicamente el pensamiento Lean respecto a los desperdicios... con
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respecto al resto del personal, por ejemplo, un director de obra nuevo, se abre un espacio
para comentarle sobre la filosofia. Hace poco detectamos una oportunidad de mejora
respecto a los inspectores, pues era un personal al que no le dabamos capacitacion en la
parte Lean, ahora silo hacemos con el apoyo de la gerencia de construcciones” (constructora
E); “todos los profesionales tienen capacitacién. De los obreros para abajo no tienen
capacitacion, la Unica excepcion es cuando son obreros directos por administracién y
quieren ascender, ellos tienen que pasar por un curso de ascenso y una de las materias es
Lean” (constructora J); “existen dos capacitaciones: para el personal que es mas de oficina
que de obra, se hace una capacitacion mas general. Para el personal de obra, incluidos todos
los residentes técnicos, se divide en dos fases: la primera es la filosofia Lean, en la segunda
se explica lo que es Last Plannery se hace una simulacién de las tres planificaciones. Esta
capacitacion para personal operativo dura de 3 a 4 horas; para el personal administrativo
jornada y media de trabajo” (constructora M). En otras compafiias no existe capacitacion
inicial para los nuevos trabajadores o esta en desuso: “se le va capacitando en la medida
que va desarrollando la actividad” (constructora C); “actualmente no, anteriormente las
capacitaciones eran reuniones de un dfa entero, donde se realizaba la parte tedrica y se
ensefiaba el uso de la plataforma GICO y a ir a obra a hacer mediciones en campo”
(constructora F); “somos nosotros los que les entregamos los manuales o las memorias que
tenemos, es casi que entiéndalo usted y esa no es la idea” (constructora G); “en estos
momentos no se esta haciendo la capacitacion por la falta de la persona (encargada del drea
Lean) pero se hace es por parte de la obra y se le da como la induccién de qué es lo que
hace la empresa en cuanto a Lean construction” (constructora H).

En esta seccién de la entrevista, se encontro, ademas, que en un 40% de las constructoras
no existia personal de soporte para la implementacién de las herramientas Lean, eran
funciones a cargo de los profesionales técnicos de la obra. El 60% restante si contaba con
personal de soporte, sin embargo, de este porcentaje solo un 56% tenia un encargado Lean
por obra, bien fuera profesionales o practicantes, el 46% restante contaba con uno o varios
profesionales que iban rotando por las diferentes obras. Al preguntar acerca de las

herramientas Lean que se han implementado en la empresa, se presentaron dos situaciones:
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constructoras en las que era evidente el uso de las herramientas y su conocimiento por parte
del encargado, y empresas en las que no habia claridad respecto a las herramientas que
apoyan la implementacion de la filosofia 0, segln lo que afirmé el entrevistado, han entrado
en desuso o su aplicacion es limitada. En cuanto a la primera situacién, se asegurd, por
ejemplo, haber implementado: “Last Planner, las tres planificaciones: lineas de balance,
programacién intermedia y programacion semanal; tenemos la evaluacién de
subcontratistas; seguimiento de orden y aseo por medio de las 5s; informes de medicién de
pérdidas para las actividades de material de alto consumo, como lo son estructura y la
mamposteria... otras herramientas han sido nuestro sistema de gestién de calidad integrado
con todo lo de Lean; benchmarking lo estamos hasta ahora implementando con las buenas
practicas entre las mismas obras...” (constructora M); “Last Planner, 5’s, layout, medicién de
perdidas, algo de TPM pero no es muy profunda y esta fase de inicio, también estd lo de
lecciones aprendidas que es otra herramienta BCM, gestién con el personal, evaluacion de
subcontratistas, hall de la fama, charlas de productividad y las mediciones de las 7 pérdidas”
(constructora O). Respecto a las respuestas ambiguas o que demuestran un conocimiento
y/o aplicacion limitada de las herramientas, se registraron casos en los que se reducian
dichas herramientas a la medicion de tiempos productivos, contributivos y no contributivos
y al uso de la plataforma GICO, software desarrollado por la Universidad EAFIT en compafiia
de varias constructoras y que integra mediciones de construccion Lean y LPS; ademas, se
noté que algunos de los entrevistados desligan el LPS de las herramientas Lean. Se
escucharon expresiones como: “no hay Lean, no se estd aplicando, pero si estamos con la
herramienta de Last Planner... Todas las obras tienen Last Planner, pero lo hacen por
llenarlo... ni siquiera tienen en la cabeza cuando van a entregar las cosas. Estan
programando para una semana nada mads, no hay relacién con la programacioén general e
intermedia” (constructora G); “siempre hemos tenido ligado Lean constructiony Last Planner,
en algunas obras se podia definir "no vamos a hacer Lean, vamos a hacer Last Planner”
(constructora F); “Last Planner y las programaciones intermedias, de resto no hay como
mucho...el layout si se usa, tiene como dos grandes momentos: cuando se empiezan las pilas

y la estructura y ya cuando empieza la mamposteria” (constructora B).
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7.3.3 Implementacién del LPS

En la tercera seccion de la entrevista, la conversacion giré en torno a la implementacion
especificamente del LPS, la cual se dio simultaneamente con la capacitacion inicial de la
empresa en la construccién Lean. Se habfan implementado en todos los casos los tres niveles
de planificacion, sin embargo, en algunas empresas los entrevistados manifestaron tener
contrariedades con la planificacion intermedia o expresaron la falta de relacion entre los tres

niveles de planificacién.

Para la realizacién del plan general o plan maestro, se utilizaban dos técnicas de
planificacion: diagramas de Gantt o lineas de balance. El software mas comun para el primer
caso era el Microsoft Project, no obstante, se usaba también el Gantt Project; para las lineas

de balance la mayoria de compafiias empleaban Microsoft Excel o Vico Software.

Respecto a la planificacion intermedia, el horizonte de tiempo variaba entre 4 y 12 semanas
segln la compafia. Las reuniones en este nivel de planificacion se hacfan tipicamente cada
semana, sin embargo, habia casos en los que era evidente la falta de claridad respecto a
este componente del LPS en la compafifa o, por lo menos, del entrevistado, pues la
periodicidad de las reuniones coincidia con el horizonte de tiempo, lo cual no va en linea

con el objetivo de revisar continuamente la liberacion de restricciones de las actividades.

Finalmente, en cuanto a la reunién de planificacién semanal, todos los entrevistados
coincidieron en que en las obras de sus compafifas se exponian las CNC de las actividades
y se buscaba la causa raiz de dicho incumplimiento.

Respecto a la mejora mas significativa tras la implementacion del LPS se resalta la cercania
en la comunicacion con el subcontratista y el cumplimiento del programa de obra, en

palabras de algunos de los entrevistados:

e “Me atreveria a decir, sin tener el conocimiento exacto, con la reunién semanal se tiene
una forma de comunicacién con el subcontratista para direccionarlo en las actividades,
con la reunion semanal es mas formal y mas controlado. Se llevan mediciones de tiempo”

(constructora C).
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“Se han mejorado los cumplimientos de programas, eso es un hecho una realidad”
(constructora D).

“Las programaciones que estamos buscando son lo mas cercano a lo que nosotros
queremos” (constructora E).

“La cultura que lastimosamente se va perdiendo si no se sigue con la misma rigurosidad.
Si uno habla con directores y coordinadores de obra, que son personas mayores, que
son las personas mas dificiles de que generen ese cambio, muchas de las personas le
entienden a uno cuando uno les habla de Lean construction, de Last Planner, de
ineficiencias, de pérdidas de productividad, muchos lo entienden y son conscientes de
esas pérdidas y optimizaciones de mejoramiento continuo, eso fue algo muy valioso de
la metodologia; otra cosa muy valiosa es que aunque ya no la estemos haciendo con esa
rigurosidad si se tiene una base de datos muy interesante con unos indicadores muy
interesantes, que hoy para el drea de innovacion son fuente de consulta constante al
momento de iniciar un proyecto...” (constructora F).

“Yo digo que todo es un orden, ese es el mejor indicio de orden y que yo voy a tener
metasy sé silas voy o cumplir o no. El compromiso que se adquiere por el cumplimiento...
yo lo que mejor he visto es que con la implementacion de esta metodologia se aterriza
a una sistematizacion, es decir, con un mes de implementacion se vuelve profesional y
sistematico, antes sin la implementacion tenfamos unas metas y veiamos si se cumplia...
al final vos decis no lo cumpli, pero por tal causa. Ha permitido tener conocimiento de

qué es lo que hay que controlar...” (constructora G)

En cuanto a los aspectos que se podrian mejorar en relacion con la planificacién y control

dentro de las obras, algunos apuntaron a la integracion de todas las partes que intervienen

en el proceso constructivo, otros consideraron que se deberia trabajar mas en la

programacion intermedia y otros aludieron a los softwares que facilitaran la elaboracion de

las lineas de balance. Se traen a colacion algunas respuestas literales de los informantes:

“Lo que se puede mejorar es cambiarles el chip a los viejos, por ejemplo, alguien que ha

hecho lo mismo durante 40 afios...” {(constructora A).
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“Conocer las planificaciones general e intermedia, tener un acceso diario para yo poder
saber ddnde estd, cudles fueron las restricciones en su momento cuando hicieron esa
intermedia y hoy cudles son, para yo empezarlas a apuntar y empezar a hacer la gestion.
Que no estuvieran los encargados solamente sino los subcontratistas porque es como el
doliente final” (constructora B).

“Hay un tema muy importante que todavia no logramos tener y es la integracion, lograr
integrar todas las fases del proyecto, desde el disefio, la programacion, las compras, el
presupuesto, la ejecucion. Tenemos herramientas informaticas que hoy estan
parcialmente integradas. Tenemos unas personas encargadas que buscan dicha
integracion, pero no se tiene aun al nivel que se desea” (constructora F).

“Falta sobretodo es la parte de logistica, en las obras todavia nos damos cuenta que la
parte de logistica, de entrega de materiales o distribucion de materiales al interior es
minima y simplemente se hace es al bulto de hagale lo que se pueda hacer a ver como
se hace para cumplir y no se estd analizando ni se estd estudiando un plan para poder
hacer una distribucion de materiales en punto y en tiempo entonces ahi es donde
tenemos la mayor falla” (constructora H).

“En el mediano plazo realmente, digamos que es el que ya empieza a involucrar mas la
empresa, el corto plazo uno lo maneja aqui adentro con sus subcontratistas y la dificultad
es cuando uno quiere inmiscuir a disefio, a contratacién, a compras, a todas las personas
que intervienen en el proceso” (constructora J).

“De pronto contar con un software mas facil que el Excel para hacer las lineas de balance.
Los softwares son costosos” (constructora N).

“Pienso que algo que nos haga la linea de balance, un software facilitaria mucho la labor,

serfa algo positivo... no tener tanta rotacién” (constructora 0).
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8. ESTADO INICIAL DEL LPS EN LAS COMPANIAS
EN LA FASE DE ACOMPANAMIENTO

En la segunda fase del proyecto, se eligieron a dos de las empresas participantes en la
primera fase, que se trataran en el desarrollo de los capitulos 8 y 9 como compafiia 1y
compafiia 2. En la compafiia 1, cuyo sitio de operacién es el departamento de Antioquia, se
trabajo el proceso de mejora en cinco obras; en la compafila 2, que opera en varios
departamentos, se trabajé en seis obras del departamento de Risaralda. Ademas, se trabajé
con la obra piloto de la compafiia 3, razén social creada en 2017 con operacion en el
departamento de Antioquia. En la Tabla 36 se resume la informacion bdsica de las tres

compafiias:

Tabla 36. Resumen de las empresas constructoras colaboradoras - fase de acompafiamiento

Constructor | Antigiiedad en el ) - - . Nicho de mercado
Tipo de operacion | Sitio de operacidn
a mercado actual
Hoteleria
1 10 afios Regional Antioquia Oficinas
Vivienda
Cgldas Bodegas
Cundinamarca Industrial
2 16 afios Nacional Huila o
) Institucional
Risaralda Vivienda
Valle del Cauca
Comercio
3 1 afio Regional Antioquia Hoteleria
Vivienda

En la Tabla 37 y Tabla 38 se resume el estado inicial de las tres empresas, el software que
utilizaban, la forma de llevar el plan general, el plan intermedio y el plan semanal; la manera
de calificar al subcontratista, los indicadores existentes a la fecha y los obstaculos en la

implementacion del sistema de planificacion y control encontrados por el autor.
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Tabla 37. Estado inicial del LPS dentro de las compafiias (1 de 2)

Aspecto

Compaiiia 1

Compafiia 2

Compafiia 3

Software

Software empresarial programado en hojas de
Google y GanttProject.

Hojas de Excel.

Hojas de Excel y Microsoft Project.

Plan general

Se elabora en Excel a partir de la metodologia de
Teoria de Restricciones (TOC - Theory Of
Constraints), formando paquetes de bloques que
agrupan un nimero de actividades relacionadas
entre si. Ademds, se elabora simultdneamente en
GanttProject un diagrama de Gantt con la
programacion detallada de actividades.

Se elabora manualmente con lineas de balance en
hojas de Excel, no se trabaja con Diagramas de Gantt
ni softwares de planificacién y control adicionales.

Se realiza a través de Microsoft Project y se
visualiza mediante diagramas de Gantt. Ademas,
se realiza en paralelo lineas de balance en hojas
de Excel.

Plan
intermedio

Tiene un horizonte de tiempo de seis semanas,
definido con base en la teoria del LPS. A partir de
la actualizacién del plan general, se actualiza
automaticamente el plan intermedio semana a
semana, con una especificidad de tareas muy
meticulosa. Las reuniones de planificacién
intermedia no hacian parte de la cultura de la
empresa.

Aungue hay un conocimiento previo acerca de las
bondades de este nivel de planificacién y la forma en
que funciona, no se lleva a cabo en la empresa, no
existe la cultura de la reunién de planificacion
intermedia semanal, no hay claridad acerca de los
tiempos de reaccion de las dreas de la empresa, ni hay
un formato empresarial definido para el registro de la
liberacion de restricciones.

No se lleva a cabo en la empresa, no existe la
cultura de la reunién de planificacién intermedia
semanal, no conocen aln los tiempos de
reaccién de las dreas de la empresa pues estd
recién constituida, ni hay un formato empresarial
definido para el registro de la informacion.

Plan semanal

La reunién de planificacién semanal con
subcontratistas se realiza cada ocho dfas, esta
establecida de forma rutinaria como parte de la
cultura empresarial. Existe un formato de registro
de planificacién semanal comin para todas las
obras y la calificacién de subcontratistas se lleva
lista a las reuniones. El formato de registro se
deberia actualizar automaticamente con el
software, pero como han tenido inconvenientes

con esto, se estd llevando de forma manual.

planificacion  semanal

subcontratistas se realiza cada ocho dias, estd

La reuniéon de con
establecida de forma rutinaria como parte de la cultura
empresarial. El registro de informacién se realiza en
hojas de Excel sin un formato empresarial definido,
cada ingeniero de gestion lleva su propio formato. Hay
escasa discusién acerca de causas de no cumplimiento
durante la reunién. Los subcontratistas desempefian
un rol muy pasivo, acatan y escuchan, pero no
intervienen en el proceso de planificacion.

No hay un orden del dia para la reunién de
planificacién semanal, ni se desarrolla de forma
rutinaria cada semana. No existe formato
empresarial para el registro de la programacion a

corto plazo.
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Tabla 38. Estado inicial del LPS dentro de las compafiias (2 de 2)

Aspecto Compaiiia 1 Compaiiia 2 Compaiiia 3
Se califican de forma subjetiva durante la reunién 3 i i
o , ) La metodologia se comenzo a aplicar desde el
de planificacion semanal a través de cinco o i o ey
) ) ) - - o i ) inicio de la obra piloto, al principio solo existian
variables: PAC, calidad, seguridad, gestion | Se califican de forma subjetiva a través de cinco i ) )
L ) i ) T ) ) ) dos subcontratistas de cimentaciones, por lo cual
Calificacion a ambiental, manejo de materiales. La calificacion es | variables: PAC, calidad, seguridad, orden y aseo, o )
i ) ) o ) la calificacion la daba el residente de obra con
subcontratistas | un consenso informal entre los profesionales | yrecursos. La calificacidn es un consenso informal By o
By ) ) B base en la programacién definida la semana
presentes en la reunion. Existe cartelera de | entre los profesionales presentes en la reunion. ) N o
. o ) anterior. Solo se calificaba el PAC y no existia
desempefio con la calificacion semanal de las cinco .
i cartera de desempefio.
variables.
i ) ) Se socializa semanalmente el PAC del
Se registra semanalmente el PAC del subcontratista | Se  registra  semanalmente el PAC  del ) )
) o ) subcontratista y el PAC de la obra, sin embargo,
Indicadores y el PAC de la obra. No hay indicadores | subcontratista y el PAC de la obra. No hay , o
) ) o o ) . | no hay un registro formal. No hay indicadores
existentes relacionados con la planificacion general e | indicadores relacionados con la planificacion

intermedia.

general e intermedia.

relacionados con la planificacién general e
intermedia.

Obstéculos en la
implementacion

El software empresarial
inconvenientes de actualizacion, el programador
inicial se retiré de la compafifa y por un periodo de
tres meses no hubo quien se hiciera responsable
de su mantenimiento. La programacién intermedia
se realiza a un nivel de detalle de asignaciones

presenta constantes

semanales, por lo cual se genera un nimero de
actividades elevado y dificil de controlar; ademas,
se manifiestan inconvenientes entre el horizonte de
tiempo y los extensos tiempos de reaccién de la
compafifa. Se expresan también retrasos en la
ejecucion de algunas actividades por falta de
suministro de material, la compafiia tiene un flujo
de caja limitado.

A pesar de tener el conocimiento tedrico previo,
no existe la cultura de planificacién intermedia,
por lo tanto, no hay liberacién oportuna de
restricciones y la programacién semanal resulta
ser improvisada en algunas ocasiones, 0 se
programan las actividades de acuerdo con lo que
se vaya ejecutando y avanzando en obra. La
empresa ya ha sido capacitada anteriormente, sin
embargo, con el tiempo se dejan de aplicar
algunas de las herramientas del sistema y se
pierde rigurosidad en la aplicacién de otras. Por
otra parte, no existe personal encargado de salud
ocupacional en todas las obras, por lo cual
algunos ingenieros del drea Lean deben asumir
sus funciones y se ven sobrecargados de trabajo.

Falta de conocimiento tedrico y aplicacién
practica del LPS, como la razén social es reciente,
no hay una cultura empresarial aln definida, el
compromiso de los miembros del equipo no es
constante. Por otra parte, pese a que la obra ya
estd en ejecucién, adn no hay planos
estructurales con despiece de columnas y demas
elementos de la edificacion; solo esta en obra el
disefio de la subestructura, por ende, se dificulta
la programacion de actividades pues no se tiene
informacién de cantidades de obra. Ademas,
algunas de las mdquinas piloteadoras han
presentado dafios, por lo cual se retrasa
ocasionalmente el nlimero de micropilotes
hincados.
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Ademas de las primeras visitas a los proyectos, como parte de la exploracion del estado
inicial del LPS en las compafiias, se realizaron encuestas al personal de las obras en
ejecucién de las tres constructoras, con preguntas dirigidas a conocer la nocion de la
herramienta, aspectos generales de planificacion general, intermedia y semanal, y aspectos
concernientes a la implementacion del sistema. Se conservd la clasificacion de grupos de
encuestados de la fase de diagndstico: profesionales de obra, maestros y subcontratistas, y
personal operativo. En la Tabla 39 se presenta la composicion de la muestra de encuestados

por compafiia en la fase de acompafiamiento.

Tabla 39. Composicion de la muestra de encuestados

Encuestado Compaiiia Compaiiia Compaiiia
1 2 3
Profesionales de obra 19 19 6
Subcontratistas 17 30 3
Maestros de obra 7 8 0
Trabajadores 52 54 12
Total 95 m 21

El resultado de las tres compafiias, en términos generales, fue muy similar al obtenido en la
fase de diagndstico realizada un afio atras. Los profesionales de obra en cuanto a la nocién
de la herramienta, aseguraron en su mayoria conocer el LPS, sin embargo, pocos
argumentaron bien su definicién; respecto a la capacitacion inicial, un gran porcentaje de
personas fueron capacitadas formalmente, de la mano de un profesional externo preparado
en el tema. En relacion con los aspectos generales de planificacidn, la totalidad de
profesionales reconocieron la planificacién general como una herramienta fundamental que
ayuda a alcanzar los objetivos del proyecto en cuanto al cumplimiento de plazosy la mayoria
asegurd conocer la programacion general de la obra y las fechas de entrega. Asimismo, casi
la totalidad de la muestra afirmé que durante las reuniones de planificacion semanal se
hablaba sobre las CNC, se llegaba a su causa raiz y se buscaban soluciones para que no
hubiera recurrencia. En estos tres (ltimos puntos hay disparidad con las observaciones
iniciales del autor en las reuniones de planificacién semanal a las que asistié en varias de

las obras en las que se iba a implementar las mejoras, ademas de la opinién de los
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encargados Lean, quienes coincidieron acerca de la falta de profundizacion en los
incumplimientos semanales. En cuanto al registro de las restricciones en el nivel de
planificacion intermedio, solo alrededor de un tercio de profesionales reconocieron que no
se lleva dicho registro; sin embargo, este nivel de planificacion fue aquel en el que se
encontraron mas puntos débiles en las tres compafiias, pues no se tenia la cultura de reunion
semanal para controlar la liberacién oportuna de restricciones, ni habia claridad respecto a
los tiempos de reaccion de las areas encargadas de dicha liberacion, por lo cual el horizonte
de tiempo definido no era siempre acertado. Finalmente, respecto a la implementacion del
sistema, casi la totalidad de profesionales consideraron clara la metodologia de planificacién
que usaba enlas obrasy las funciones de su cargo dentro de la misma; ademas, consideraron
que las actividades que se programaban semanalmente eran realizables y aseguraron que
tenfan mayor control en obra con la metodologia de planificacion. En cuanto a la pertinencia
del sistema de calificacion al subcontratista, la disminucion del porcentaje de atraso en obra
y el aumento del PAC con la implementacion de la metodologia hasta la fecha, el porcentaje
de respuestas afirmativas disminuyd, lo cual indica que no hay consenso en estos tres puntos
y puede encontrarse explicacion en la falta de rigurosidad con la que se llevan a cabo

algunos procesos dentro de las obras.

En el grupo de maestros y subcontratistas, se encontré una nocién de la herramienta muy
vaga, no habfa definiciones acertadas del sistema de planificacién y control y la capacitacion
inicial que decian recibir no era en muchas ocasiones formal. Se indagé ademas acerca de
algunos aspectos basicos de planificacion e implementacion del sistema: respecto al
conocimiento de la programacién general de la obra, en la compafifa 1 hubo paridad entre
respuestas afirmativas y negativas, en las compafifas 2 y 3 la mayoria de las respuestas
fueron positivas; en cuanto al conocimiento de las fechas de entrega, en la compafiia 1 la
mayorfa de encuestados afirmaron desconocerlas, en tanto que en la compafila 2y 3 la
mayoria de respuestas fueron afirmativas. Respecto a la socializacién de CNC, blsqueda de
causa raiz y soluciones para no recurrencia, la mayorfa de maestros y subcontratistas dieron
respuestas positivas; tendencia similar a la encontrada en la fase de diagnéstico, donde la

opinién de los encuestados en este aspecto es alentadora, pero la apreciacion del autor en
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sus visitas presenta discrepancias. En cuanto a las preguntas orientadas a la comunicacion
se encontr6 que en las tres compafifas casi la totalidad de encuestados se sentian
conformes; en cuanto a la implementacion del sistema, también fueron predominantes las
respuestas positivas: la mayoria de encuestados consideraban realizables los paquetes de
actividades y valoraban como adecuado el sistema de calificacion a subcontratistas.

En el grupo de trabajadores, en cuanto a los aspectos de planificacién, los resultados son
coincidentes con la fase de diagndstico: hay desconocimiento generalizado sobre la
programacion general y las fechas de entrega y la mayoria de encuestados se sienten
conformes con los aspectos de comunicacién como la escucha de sugerencias, informacion
clara, comodidad en el lugar de trabajo y confianza para pedir segunda explicacion.

En la Tabla 40, Tabla 41y Tabla 42 se resumen las respuestas por parte de los profesionales

de obra, maestros y subcontratistas y personal operativo, respectivamente.

Tabla 40. Resumen de encuestas a profesionales de obra

Compaifiia 1 Compaiiia 2 Compaiiia 3
S NO S NO S NO

Aspecto Pregunta

;Sabe qué es Last Planner o Sistema del Ultimo
Planificador?

100% | 0% 79% | 21% | 100% | 0%

Nocién de la | ¢Argumenta bien su conocimiento acerca del Last

herramienta Planner?

16% | 84% | 16% | 84% | 33% | 67%

;Tuvo capacitacion inicial? 89% | M% | 63% | 37% | 100% | 0%
$Es formal la capacitacién? 100% | 0% | 100% | 0% | 100% | 0%
;Conoce la programacion general de la obra? 95% 5% 95% 5% | 100% | 0%

;Sabe en qué fecha debe entregarse cada etapa de
89% 1% 95% 5% 83% 17%

la obra?

;Considera la planificacién general como una

herramienta fundamental que le ayude a alcanzar los
Aspectos de q y 100% | 0% |100% | 0% | 100% | 0%

objetivos del proyecto en cuanto al cumplimiento de

planificacion
general, plazos?

intermedia y ;Llevan registro de las restricciones? 58% | 42% | 68% | 32% | 67% | 33%
semanal ;Durante la reunién se habla de las CNC de las

tividades? 95% 5% | 100% | 0% | 100% | 0%
actividades?

;Sellega a la causa raiz de los no cumplimientos? 95% 5% 84% | 16% | 83% | 17%

;Se buscan soluciones para que no vuelvan a ocurrir
las CNC?

95% 5% 95% 5% | 100% | 0%
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;Considera clara la metodologia de planificacién que
89% 1% 95% 5% 83% 17%
se usa en la obra?
;Tiene claras las funciones de su cargo dentro de la
) T 95% | 5% | 95% | 5% | 100% | 0%
metodologia de planificacion?
;Considera que las actividades que se programan
) 89% 1% 95% 5% | 100% | 0%
semanalmente son realizables?
Implementacién | ;Considera adecuado el sistema de calificacion a
) ) 74% | 26% | 79% 21% 83% 17%
del sistema subcontratistas actual?
;Considera que tiene un mayor control en obra con
) T 100% | 0% | 89% | 1% | 100% | 0%
la metodologia de planificacion implementada?
El porcentaje de atraso en obra ha disminuido con
) S 74% | 26% | 74% | 26% | 17% | 83%
la metodologia de planificacion?
SEl indicador PAC en obra ha aumentado con la
) o 79% | 21% | 74% | 26% | 50% | 50%
metodologia de planificacion?
Tabla 41. Resumen de encuestas a maestros y subcontratistas
Compaiiia 1 Compaiiia 2 Compaiiia 3
Aspecto Pregunta S . S - 5 .
¢Sap§ qué es Last Planner o Sistema del Ultimo 83% | 0% | 200 | 71% | 100% | 0%
Planificador?
Nocién de la (Argumenta bien su conocimiento acerca del Last s | 959 0% 100% 0% 100%
herramienta | Planner?
;Tuvo capacitacion inicial? 25% | 75% | 26% | 73% | 33% | 66%
;Es formal la capacitacion? 50% | 50% | 40% | 60% 0% | 100%
;Conoce la programacion general de la obra? 50% | 50% | 82% | 18% 67% | 33%
;Conoce las fechas de entrega? 33% | 66% | 66% | 34% | 67% | 33%
; i6 m | |
cE”A I‘a reunion semanal se habla de la CNC de las 100% | 0% | 100% | 0% | 100% | 0%
actividades?
Aspectos de ;Se llega a la causa rafz de los no cumplimientos? 96% | 4% 92% 7% 100% 0%
planificacion | ;Se buscan soluciones para que no vuelvan a ocurrir | | . . . .
general, las CNC? 96% | 4% 97% 2% 100% 0%
intermedia y . : s ;
i
cermanal ¢C0n5|q§ra g{ue su opinién es tenida en cuenta para 9% | 8% | o7% 2% | 100% | 0%
la planificacién semanal?
;Considera que la informacién del maestro/residente 100% | 0% | o7% 2% | 100% | 0%
es clara?
;Se ' spn/te en confianza para pedir segunda 06% | 4% | o7% 2% 6% | 33%
explicacion?
;Considera que las ac_t|V|dades que se programan | oo | co | go% | 10% | 100% | 0%
Implementacién | semanalmente son realizables?
del sistema ; [ i ificacid
¢Con3|der§ adecuado el sistema de calificacion a 83% | 1% | sa% | 1% | e7% | 13%
subcontratistas actual?
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Tabla 42. Resumen de encuestas a personal operativo

Compaiiia 1 Compaiiia 2 Compaiiia 3
Sf | NO S NO S NO

Aspecto Pregunta

;Sabe qué es Last Planner o Sistema del Ultimo

Planificador? 23% | 71% 2% 98% 8% 92%

Nocién dela | ¢Argumenta bien su conocimiento acerca del Last
herramienta | Planner?

0% | 100% | 0% | 100% | 0% | 100%

¢Tuvo capacitacion inicial? 13% | 87% 7% 93% | 25% | 75%
¢Es formal la capacitacion? 0% | 100% | 2% 98% 0% | 100%
;Conoce la programacion general de la obra? 38% | 62% | 46% | 54% 17% 83%
;Conoce las fechas de entrega? 8% | 92% | 13% | 87% 0% | 100%

Aspectos de | ¢Considera que su opinidn y sugerencias sobre las

o ) 81% 19% 72% 28% 75% 25%
planificacién | actividades que hace en la obra son tenidas en cuenta?

general, ;Considera que la informacién que le da su jefe sobre
; : . ) 98% 2% 96% 4% 92% 8%
intermediay | las actividades que debe realizar es clara? : 0 0 0 0 )
semanal ;Se siente cémodo en su lugar de trabajo? 98% | 2% 96% 4% | 100% | 0%

;Se siente en confianza para pedir una segunda

o 96% | 4% 100% 0% 100% 0%
explicacion cuando no le queda claro algo?

Ademds de las preguntas dicotomicas, se indag6 a los profesionales de obra acerca de las
CNC mas frecuentes en sus obras. En la compafifa 1, la CNC mas comin fue el suministro de
materiales, factor relacionado directamente con las limitantes de flujo de caja de la empresa;
también se menciond la falta de personal, el bajo rendimiento y el incumplimiento del
proveedor. En la compafiia 2, la CNC mas comun se concentro6 en las condiciones climaticas,
pues las Iluvias fueron un factor predominante sobre el Eje Cafetero en 2017; también se
menciond la falta de planos y/o especificaciones, la falta de personal, los reprocesos, el bajo
rendimiento, las actividades previas y la falta de comunicacién efectiva. En la compafiia 3,
predomind el dafio a los equipos mecanicos para la excavacién de la subestructura, la falta
de personal y el suministro de materiales. La falta de personal fue la tnica CNC comin en
las tres empresas, con un porcentaje de incidencia mayor en la compafiia 1y compafiia 3; se
resalta que esta CNC fue la mas recurrente entre profesionales de obra y maestros y
subcontratistas, y se relaciona con la alta rotacion en el sector constructor, especialmente
de la mano de obra poco no calificada. En el Gréafico 37 se muestran graficamente las CNC

por compafiia, con su porcentaje de incidencia dentro de la muestra.
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Compafifa 3

Compafiia 2
Compafiia 1
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@ Actividad previa M Bajo rendimiento
@ Comunicacién efectiva O Condiciones climéticas
m Dafio de equipos O Falta de personal
M Falta de planos y/o especificaciones M Flujo de caja
M Incumplimiento de proveedor [ Reprocesos
@ Suministro de materiales @ No responde / Respuesta desviada

Grafico 37. CNC mas frecuentes por compafiia

También se pregunté a los profesionales de obra acerca de cémo consideraban el apoyo de
las dreas de la empresa al avance oportuno de la obra; al respecto las respuestas variaron
considerablemente por empresa. En la compafiia 1, la mayoria de profesionales, equivalente
a un 42% de la muestra, coincidieron en que el soporte de las areas de la empresa era
regular, solo un 5% de la muestra lo considerd muy bueno, un 37% afirmaron que era bueno
y para el 16% restante era malo. En la compafiia 2, para un 63% de la muestra el apoyo que
brindan las areas de la empresa era bueno, para un 21% de encuestados el soporte era muy
bueno, para un 63% era bueno y para el 16% restante era regular. Por su parte, en la
compafiia 3, un 50% consideraron como muy bueno el apoyo de las areas para el avance de
la obra, para un 33% fue bueno y un 17% no respondieron a la pregunta. En el Grafico 38 se

ilustra la distribucién porcentual de opiniones por compafiia.
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Grafico 38. Apreciacion del apoyo de las dreas de la empresa al avance oportuno de obra

Paso seguido a la pregunta acerca de la apreciacion del apoyo de las areas de la empresa,
se indagd sobre qué area consideraban los profesionales que podria dar mas soporte para
mejorar la ejecucién de la obra. En la compafiia 1 fueron comunes las respuestas que
indicaban el drea de compras y el drea de preconstruccién; en la compafiia 2 se destacaron
el drea técnica y el area de personalizacién, puesto que venden apartamentos a la medida
del cliente. Por ultimo, en la compafia 3, se apuntd al drea de disefios y gerencia. En el

Grafico 39 se muestra el resumen ilustrativo de la respuesta a esta pregunta abierta.

Compafiia 3
Compafiia 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%
O Administracién de obra @ Area técnica
m Compras @ Construccién
M Direccion de obra O Disefios
M Gerencia @ Inventario de equipos y materiales
[ Pagos O Personalizacion
@ Preconstruccion M Proyectos y tramites
M Todas @ Conforme

@ No responde

Grafico 39. Areas que podrfan dar més soporte para mejorar la ejecucién de obra
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Finalmente, frente a la pregunta abierta “;Cudl cree usted que ha sido el mayor impedimento

o dificultad al utilizar la metodologia del LPS en obra?” no hubo un consenso entre los

encuestados, las respuestas fueron diversas y se exponen de forma literal en la Tabla 43.

Tabla 43. Impedimentos al implementar la metodologia de planificacion

Compaiiia 1

Compafiia 2

Compafiia 3

“Compras y flujo de caja”

“La planificacién no cuadra con el flujo
de caja”

“Falta de pago a subcontratistas”

“Crear cultura en subcontratistas y
personal”
“Cultura de no planeacion y falta de

informacién oportuna”

"Falta de comunicacién entre dreas”

“Socializacién ~ de  maestros vy
encargados”
“Mala  programaciéon inicial del

proyecto”

“Areas de la oficina que no logran
responder con la misma velocidad”
“La persona encargada a veces no

puede realizar la reunién”
“Ineficiencias en el proceso”

“El software que utiliza la empresa”
“Planos y especificaciones a tiempo”

“Los subcontratistas”

“Cambiar el paradigma”

"Ruptura del paradigma de directores

de obra"

"Ajuste de la programacion de obra al
orden de actividades que se deben
ejecutar”

“El compromiso del subcontratista”

“Funcionarios nuevos que hay que
evangelizar durante mucho tiempo”
“Socializaciéon de la metodologia a
todos los colaboradores en obra”

“Tiempo para reuniones”

“Falta de compromiso por parte de la

direccién de obra”

“Necesidad de un profesional

dedicado tiempo completo”

"Las condiciones externas que

impiden el trabajo"

“Aln no hay formatos completos y
definitivos”
“Falta de planos, especificaciones,

presupuesto y programacion”

“Resistencia  al cambio, a la

implementacién de orden”

Algunas de las apreciaciones dadas por los profesionales tienen relacién con los obstaculos

en la implementacion que el autor advirtidé en las primeras visitas, por ejemplo, en la

compafiia 1 hubo respuestas relacionadas con el flujo de caja de la empresa, los tiempos de

respuesta de algunas areas y los inconvenientes con el software; otras se relacionaron con

la parte cultural de la metodologia, como la falta de comunicacion, la falta de socializacion

157



con maestros y encargados y la falta de cultura de planeacion; otras tantas dificultades se
relacionaron con aspectos de planificacién como mala programacion inicial, ineficiencias en
los procesos y falta de tiempo para realizar las reuniones. En la compafiia 2 la mayoria de
respuestas apuntaron a barreras de tipo cultural, como el cambio de paradigma, la falta de
compromiso, la curva de aprendizaje con los funcionarios nuevos vy la falta de socializacion
de la metodologia a todos los participantes; otras respuestas se relacionaron con aspectos
de planificacion como la falta de tiempo y la adecuacién de la programacién al orden de
actividades que habia que ejecutar y finalmente, se menciond la barrera relacionada con las
condiciones climaticas de la zona. En la compafiia 3, las dificultades se relacionaron con la
falta de detalles constructivos y de programacion; la falta de formatos completos, pues la
inmersion en la filosofia Lean era muy reciente; y la resistencia al cambio, comdn en los
profesionales y trabajadores que habian trabajado por mucho tiempo con otra metodologia

de planificacion.
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9. TRABAJO DE ACOMPANAMIENTO EN LA
MEJORA DE LA APLICACION DEL SISTEMA

El trabajo de acompafiamiento en la mejora de la aplicacién del sistema de planificacién se
comenzo en abril de 2017 en las compafifas 1y 2, y en octubre de 2017 en la compafiia 3. En
las primeras visitas el autor conocié la forma de trabajo de cada compafiia y la manera en
que se desarrollaban los tres niveles de planificacidén. Asistio como observador no
participante en algunas reuniones de planificacion semanal y conocié las herramientas
computacionales con las que trabajaba cada una de las compafiias. En visitas posteriores se
compartio el Manual de Buenas Précticas con los encargados del drea Lean y estos a su vez

lo transmitieron a los demas profesionales del area.

El proceso de acompafiamiento consistio en la identificacion y mejora de los aspectos
débiles en cada uno de los niveles de planificacién dentro de las compafiias, con base en el
conocimiento tedrico del LPS por parte del autor y la experiencia recopilada en la fase de
diagnéstico del trabajo de investigacién. Se identificaron falencias en la estandarizacion del
proceso y la ausencia de formatos unificados para el registro de los tres niveles de
planificacion, lo cual permitidé hacer la propuesta de los formatos que las empresas

adoptaron y que hoy utilizan en sus proyectos.

Después de conocer la forma de trabajo de cada compafiia, se empezd a trabajar en el
mejoramiento de las herramientas y formatos de registro de planificacién general,
planificacion intermedia, planificacién semanal y calificacién integral de subcontratistas. Es
importante resaltar que el papel del autor en el acompafiamiento de las empresas fue de
orientacion, aspectos como las variables de calificacidn al subcontratista y los pesos de cada
criterio sobre la calificacién fueron decisién auténoma de cada empresa, seglin sus

prioridades y la forma de operacion y funcionamiento de la compafiia.

Se enfatizd ademas en los aspectos mds relevantes en los que se encontraron las mayores

falencias generales durante primera fase del proyecto: claridad conceptual del sistema de
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planificacion y control, discusion y detalle de las CNC y un adecuado manejo del nivel

intermedio de planificacion para la liberacién oportuna de restricciones.

El trabajo con la compafiia 1y 3 se realizé de forma presencial, pues las obras y oficinas de
las empresas estan localizadas en Medellin. Ademas, se resalta que en la compafiia 1 se
comenz6 una reestructuracion del sistema de planificacion y control en obra en noviembre
de 2016, con la llegada del nuevo coordinador Lean. La empresa ademds de utilizar la
metodologia recurrente de la ruta critica (Critical Path Method, CPM), visualizada a través de
diagrama de Gantt, decidié comenzar a usar la Teoria de Restricciones con bloques de
actividades en la planificacién general. La programacion general de las obras, al igual que
los formatos sugeridos por el autor se crearon en Excel, como solucién temporal hasta que

el software de la empresa fuera intervenido y funcionara correctamente.

El trabajo con la compafiia 2, localizada principalmente en las regiones del Eje Cafetero, se
realizé de forma semipresencial. El autor viajé en 10 oportunidades a Pereira a varias de las
obras en construccion; ademas, el coordinador de gestion integral viajé dos veces a Medellin

y se realizaron un par de encuentros adicionales via Skype.

La compafiia 3 tuvo su primera capacitacion teérica en construccion sin pérdidas y el LPS en
junio de 2017, pues se constituyé como constructora a principio del mismo afio. El
acompafiamiento se hizo en la obra piloto de la compafiia, que estaba iniciando labores, por
lo cual se facilitd el proceso, pues no habfa muchas actividades en curso, la cantidad de
subcontratistas era muy manejable y la socializacién de formatos y actividades a implementar
era mucho mds sencilla de realizar que en las demas compafiias.

Los formatos de planificacién y registro de informacién fueron construidos y formulados de
forma mancomunada entre en autor y el equipo del drea Lean en cada empresa constructora.
En la Tabla 44, Tabla 45 y Tabla 46 se presenta un cuadro donde se resume el trabajo de
acompafiamiento en cada compafilfa, especificando el nivel de planificacién, las
recomendaciones dadas por el autor, el estado de implementacion para diciembre de 2017,
los obstdculos que el autor encontré en la implementacion de las buenas prdcticas y los

indicadores propuestos.
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Finalmente, en la seccién de anexos se presenta la Tabla 47, Tabla 48 y Tabla 49, donde se
resumen las variables de calificacion al subcontratista definidas en cada compafiia. La
explicacion y detalle de los criterios y fuentes de evaluacién estan soportado en una matriz
mas extensa socializada al interior de las empresas con los profesionales directamente
implicados en la evaluacion integral. Ademas, en las ilustraciones posteriores se muestra el
ejemplo del formato de calificacion al subcontratista, el consolidado de evaluacion al
subcontratista con las semanas laboradas y el ranking de desempefio, la lista de chequeo
en obra de uno de los profesionales, el formato de planificacion semanal y el formato de
planificacion intermedia, segln la compafiia.

Todas estas herramientas estan actualmente en funcionamiento dentro de las empresas; los
indicadores de desempefio se socializaron, sin embargo, debe primero establecerse la
cultura de Ilevar las buenas practicas para poder después construir y dar trazabilidad a los
indicadores con el fin verificar el impacto de la metodologia de planificacién sobre el avance

de las obras.
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Tabla 44. Resumen trabajo de acompafiamiento - Compafiia 1

Nivel de i ) - L ) . Indicadores
e Recomendacion Estado de implementacién Obstdculos en la implementacion
planificacion propuestos
Falta de cultura, la empresa se ha concentrado en Dizs de adelant
Layout dindmico. Se desarrolla informalmente. fortalecer primero otros aspectos a nivel de planificacion 1as eta elanto o
e atraso
Planificacion y control.
general N Personal en un principio poco familiarizado con la .
Actualizacién permanente del plan , , : principlo. poco. o % dfas de adelanto o
eneral Se implementa y se tienen resultados. metodologfa de Teorfa de Restricciones y la definicién de atraso
g ’ bloques de actividades.
Reduccioén del nivel de detalle de la ) ) ' .
lanificacion intermedia. el obietivo es Funcionamiento del software empresarial y definicion del % restricci
P " ! Socializado con el coordinador Lean, | horizonte de tiempo de la planificacién intermedia, pues o restricciones
) liberar paquetes de actividades, no ) ) o o B totales liberadas
Planificacién o ] . ) pendiente de implementacion. algunas restricciones no se liberan a causa de los
) A actividades a nivel de asignaciones ) )
intermedia problemas de flujo de caja de la empresa. . o
semanales. N° restricciones por
Cultura de reunién semanal para . . . N X area
e . oo Se desarrolla informalmente. Funcionamiento y actualizacion del software empresarial.
socializar liberacion de restricciones.
- Socializado con el coordinador Lean, ) . N X
Detalle de causas de no cumplimiento. ) : . Funcionamiento y actualizacion del software empresarial.
pendiente de implementacion.
Enfasis en buscar la causa rafz de los ) No era costumbre en las reuniones de planificacion
. - Se desarrolla informalmente. :
incumplimientos. semanal, con el tiempo debe crearse la cultura.
Adaptacion inicial de profesionales de obra en cuanto al
Formato  de  calificacién  a . ‘ manejo del formato, la calificacién anteriormente era PAC semanal
) Se implementa y se tienen resultados. ) - ) )
subcontratistas. informal y subjetiva, hay algunas quejas por el trabajo
extra que representa esta calificacién. PAC acumulado
Planificacion Dificultad para decidir cémo se calificarfa de forma e
g ) - : ) ) Calificacion integral
semanal Redefinicion  de  variables  de objetiva a los subcontratistas, especialmente en calidad,

calificacién al subcontratista.

Se implementa y se tienen resultados.

pues la compafila no tiene rango de tolerancias
establecido para validar los procesos constructivos.

Matriz de criterios de evaluacién
integral al subcontratista.

Se implementa y se tienen resultados.

Adaptacién inicial de los auxiliares Lean a los criterios de
calificacion binaria.

Listas de chequeo para evaluar

variables de calificacién.

Se implementa y se tienen resultados.

Algunos profesionales de obra reacios a llevar control de
las variables de calificacion.

Sistema de ranking de calificacién a
subcontratistas.

Socializado con el coordinador Lean,
pendiente de implementacidn.

Ninguno.

semanal

Calificacién integral
acumulada
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Tabla 45. Resumen trabajo de acompafiamiento - Compafiia 2

Nivel de - ; _, L ) i Indicadores
e Recomendacién Estado de implementacién Obstdculos en la implementacién
planificacion propuestos
Falta de cultura, la empresa se ha concentrado en | Dfas de adelanto o
o Layout dindmico. Se desarrolla informalmente. fortalecer primero otros aspectos a nivel de planificacién y atraso
Planificacién
control.
general . .y . . . . Q e
Actualizacion permanente del plan . , Tiempo que toma actualizar o ajustar la programacién | % dias de adelanto o
Se implementa y se tienen resultados. ) .
general. general, realizada con lineas de balance en Excel. atraso
Formato de planificacién intermedia Se desarrolla informalmente Profesionales de obra reacios a definir fechas de liberacion % restricci
P ' : de restricciones. o restricciones
e — - — totales liberadas
Planificacion La reunion no se realiza rutinariamente, cuando se hace se
intermedia Cultura de reunién semanal para revisan las restricciones de los paquetes de actividades o .-
- o o P Se desarrolla informalmente. ) ) Ap 4 ) o N° restricciones por
socializar liberacién de restricciones. pero no se tienen fechas maximas de liberacion para 4rea
controlar una via libre oportuna.
Detalle de causas de no cumplimiento. | Se implementa y se tienen resultados | Ninguno.
Enfasis en buscar la causa rafz de los ) ) No era costumbre en las reuniones de planificacion
) . Se implementa y se tienen resultados .
incumplimientos. semanal, con el tiempo debe crearse la cultura.
e . ) Adaptacién inicial de ingenieros de gestion en cuanto al
Formato de planificacién semanal. Se implementa y se tienen resultados ) :
funcionamiento del formato.
Adaptacion inicial de profesionales de obra en cuanto al PAC |
Formato de calificacion a ) ) manejo del formato, la calificacién anteriormente era semana
) Se implementa y se tienen resultados. | . - ) )
subcontratistas. informal y subjetiva, hay algunas quejas por el trabajo extra PAC lad
que representa esta calificacion. acumuiado
Planificacién ifi idir c6 ificarf jeti e
o A Dificultad para degdw c¢émo §e calificarfa de fgrma objetiva Calificacion integral
semanal Redefinicion ~ de  variables  de a los subcontratistas, especialmente en calidad, pues la

calificacién al subcontratista

Se implementa y se tienen resultados.

compafifa no tiene rango de tolerancias establecido para
validar los procesos constructivos.

Matriz de criterios de evaluacion
integral al subcontratista.

Se implementa y se tienen resultados.

Adaptacion inicial de los ingenieros de gestién a los
criterios de calificacién binaria.

Listas de chequeo evaluar

variables de calificacién.

para

Se implementa y se tienen resultados.

Algunos profesionales de obra son reacios a llevar control
de las variables de calificacién, especialmente enlas obras
donde no hay soporte de personal SST.

Sistema de ranking de calificacién a
subcontratistas.

Se implementa y se tienen resultados.

Ninguno.

semanal

Calificacién integral
acumulada
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Tabla 46. Resumen trabajo de acompafiamiento - Compafiia 3

Nivel de . ) . p ) > Indicadores
. L, Recomendacion Estado de implementacion Obstdculos en la implementacién
planificacién propuestos
o ) Falta de préctica, es la primera obra piloto de la compafifa | Dias de adelanto o
Layout dindmico. Se desarrolla informalmente. ) :
e como razén social. atraso
Planificacién
general Actualizacion permanente del plan | Se implementa y se tienen | Tiempo quetoma actualizar o ajustar la programacion general, 9% dias de adelanto o
general. resultados. realizada con lineas de balance en Excel. atraso
Se implementa s tienen Dificultad para establecer un horizonte de tiempo para los % restricci
Formato de planificacién intermedia. P paquetes de actividades, requiere practica conocer los o res ”.CC'OneS
o resultados. : . . s totales liberadas
Planificacidn tiempos de respuesta de las diferentes areas de la compafiia.
intermedia o , A La reunién en un principio no se realizaba rutinariamente o i
Cultura de reunién semanal para | Se implementa se tienen pA P ) > | N°restricciones por
e . o cuando se reconocieron las bondades de este nivel de )
socializar liberacién de restricciones. | resultados. e ) ) ) area
planificacién comenzd a tener rigurosidad.
Detalle de causas de no | Se implementa se tienen )
- Ninguno.
cumplimiento. resultados.
Enfasis en buscar la causa raiz de los | Se implementa se tienen | No era costumbre en las reuniones de planificacion semanal,
incumplimientos. resultados. con el tiempo debe crearse la cultura.
e o Se implementa se tienen | Adaptacion inicial de residente Lean y profesionales de obra
Formato de planificacién semanal. itad to al funci iento del f i
resultados en cuanto al funcionamiento del formato. PAC semanal
Formato de calificacion a | Se implementa se tienen )
) Ninguno.
subcontratistas. resultados. PAC acumulado
Planificacion Dificultad para decidir cémo se calificarfa de forma objetiva a
cemanal Redefinicién  de  variables de | Se implementa se tienen | los subcontratistas, especialmente en calidad, pues la | Calificacion integral
calificacién al subcontratista resultados. compafifa no tiene rango de tolerancias establecido para semanal
validar los procesos constructivos.
Matriz de criterios de evaluacién | Se implementa se tienen | Adaptacion inicial del residente Lean a los criterios de | CAlificacionintegral
integral al subcontratista. resultados. calificacién binaria. acumulada
) ) ) Ninguno, los profesionales de obra solicitan al residente lean
Listas de chequeo para evaluar | Se implementa se tienen i :
} i i las listas de chequeo pues tienen control sobre el desarrollo
variables de calificacion. resultados. : )
de asignaciones semanales.
Sistema de ranking de calificacién a Se implementa se tienen

subcontratistas.

resultados.

Ninguno.
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ANEXOS

Tabla 47. Variables de calificacién al subcontratista — Compafiia 1

Peso sobre Peso
Variable calificacion Criterio de evaluacién integral sobre la Responsables de la calificacion
integral variable
PAC semanal 80% Residente de obra
Cumplimiento oportuno diario 10% Residente Lean
Cumplimiento 30% i 1 4
Aastenqa q[a reunion de 5% Residente Lean
planificacién semanal
Asistencia a la reunién diaria 5% Residente Lean
Dafios o afectaciones a otras 339 Residente de obra, interventor,
actividades ? maestro de obra
Calidad 25% Buena ejecucién al proceso ejecutivo 33% Residente de obra, interventor,
encargado
Vale de recibo de actividades (si 33 Residente de obra, interventor,
aplica) ’ encargado
Previos 17% Personal SST
Inicio de actividad 17% Personal SST
Ejecucion de actividad 179 Residente de obra, interventor,
maestro de obra, personal SST
Seguridad 25% Compmba”teasp‘l’ilc'g)”'dac'ones (s 17% Personal SST
Numero promedio de trabajadores - Residente Lean
Numero de inasistencias injustificadas 17% Personal SST
Numero digil];ass(;)elr;fsr‘z;CC|ones en 179 Personal SST
Ordeny aseo en actividades 50% Residente de obra, interventor,
ord 10% entregadas ? maestro de obra
rden y aseo
Residente de obra, interventor
) ’ )
Ordenyy aseo en general S0% maestro de obra, personal SST
Manejo y almacenamiento de 259 Maestro, residente de obra'y
materiales ’ almacenista
Materiales Manejo adecuado del equipo 25% Residente dnig):srt?;)mterventor,
herramientas 10% ‘ '
y equipo Estado dela S(S\F/Laerlr]tfnta yequipo 25% Almacenista y auxiliar de almacén
Entrega diaria de herramienta y 25% Almacenista y auxiliar de almacén

equipo
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EVALUACION INTREGRAL DEL CONTRATISTA
AREA DE PLANIFICACION Y CONTROL

CUMPLIMIENTO

CALIDAD

Dafios o
afectaciones a
otras actividades

Buena ejecucion del

proceso

constructivo

Cumplimiento | Asistencia [Asistencia a Vale de
PAC diario al comité | lareunién | CALIACACION recibo de | CALIFICACION
oportuno semanal diaria 2o s |s Lo 8|S actividad

& o s °o®| & s s o¢g
PS CONTRATISTA LABOR REALIZADA =) Q z8 |5 o© Q =38

gs| 3 [g°|88| & [g°

ox IS = ox s | =
31 CONTRATISTA 1 Mamposteria interior (15x30) 1,00 1 0 1 95% 1 1 1 1 1 1 N/A 100%
31 CONTRATISTA2 Instalaciones electricas 1,00 1 1 0 95% 1 0 0 1 1 1 N/A 50%
31 CONTRATISTA3 Instalacién ventanas 1,00 0 0 0 80% 1 1 1 1 0 1 N/A 50%
31 CONTRATISTA4 Estuco,pintura y drywall 0,48 1 1 1 58% 1 1 1 1 1 1 N/A 100%
31 CONTRATISTAS Enchape pared 0,69 1 1 1 75% 1 0 1 1 1 1 N/A 50%
31 CONTRATISTA6 Revoque (Fachada) 0,91 1 1 1 93% 0 1 0 1 1 1 N/A 50%
31 CONTRATISTA7 Instalaciones hidraulicas 0,50 0 1 0 45% 0 1 0 1 0 1 N/A 0%
31 |CONTRATISTAS8 Instalacion RCI 0,96 1 0 0 87% 1 1 1 1 1 1 N/A 100%
31 |CONTRATISTA9 Resane grueso 0,50 1 1 0 55% 1 1 1 1 1 0 N/A 50%
31 CONTRATISTA 10 Instalacién pasamanos metalico 0,00 0 0 0 0% 1 0 1 1 1 1 N/A 50%
32 |[CONTRATISTA1 Mamposteria interior (15x30) 0,8 1 0 0 74% 1 1 1 1 1 1 N/A 100%
32 |[CONTRATISTA?2 Instalaciones electricas 1 1 1 1 100% 0 0 1 1 0 1 N/A 0%
32 |CONTRATISTA3 Instalaciones hidraulicas 1 1 1 0 95% 1 0 1 1 0 1 N/A 0%
32 |CONTRATISTA4 Estuco,pintura y drywall 1 1 1 1 100% 1 1 1 1 1 1 N/A 100%
32 |CONTRATISTAS Enchape pared 0,86 1 1 1 89% 1 1 1 1 1 1 N/A 100%
32 |CONTRATISTA6 Rewvoque (Interior) 0,75 1 1 1 80% 0 1 1 1 1 1 N/A 50%
32 |CONTRATISTA7 Instalacion RCI 1 1 1 0 95% 1 1 1 1 1 1 N/A 100%
32 |[CONTRATISTAS Instalacion shut 0 0 0 0 0% 0 1 1 1 1 1 N/A 50%
32 |CONTRATISTA9 Resane grueso 1 0 1 1 90% 1 0 1 1 1 1 N/A 50%
32 |CONTRATISTA10 Instalacion pasamanos metalico 0 0 0 0 0% 1 0 1 1 1 1 N/A 50%

llustracion 7. Formato de evaluacion integral del subcontratista — Compafiia 1(1 de 3)
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SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

EVALUACION INTREGRAL DEL CONTRATISTA
AREA DE PLANIFICACION Y CONTROL Elecucién de la actividad
Nro. de Nro. de Nro. faltas o
Previos Inigic_) de C_om_prob_antes trabajat_jores inasistencias | infracciones CALIFCACION
actividad o 5 © 2 liguidaciones |promedio por | por causas | entemas de
S 5 IS Scl|low semana |[injustificadas SST
PS CONTRATISTA LABOR REALIZADA 3o 2 = 8| & S 2
g°| £ |& |&

31 CONTRATISTA1 Mamposteria interior (15x30) 1 1 1 0 1 1 1 0 5 4 0 50%
31 CONTRATISTA2 Instalaciones electricas 1 1 1 1 1 1 1 N/A 6 0 0 100%
31 CONTRATISTA3 Instalacién ventanas 1 1 1 1 1 1 1 N/A 2 0 0 100%
31 CONTRATISTA4 Estuco,pintura y drywall 1 0 1 1 1 1 0 0 5 0 0 50%
31 CONTRATISTAS Enchape pared 1 1 1 1 1 1 1 0 13 5 0 67%
31 CONTRATISTA6 Revoque (Fachada) 0 0 1 1 1 1 0 N/A 6 0 0 40%
31 CONTRATISTA7 Instalaciones hidraulicas 1 1 1 1 1 1 1 0 3 0 0 83%
31 |CONTRATISTAS8 Instalacién RCI 1 1 1 1 1 1 1 N/A 3 1 0 80%
31 CONTRATISTA9 Resane grueso 1 0 1 1 1 1 0 0 6 1 0 33%
31 |CONTRATISTA10 Instalacién pasamanos metalico 1 0 1 1 1 1 0 N/A 2 0 1 40%
32 |[CONTRATISTA1 Mamposteria interior (15x30) 1 1 1 1 1 1 1 0 3 0 0 83%
32 |[CONTRATISTA?2 Instalaciones electricas 1 1 1 1 1 1 1 N/A 5 0 0 100%
32 |CONTRATISTA3 Instalaciones hidraulicas 1 1 1 1 1 1 1 N/A 3 0 0 100%
32 |CONTRATISTA4 Estuco pintura y drywall 1 0 1 1 1 1 0 N/A 4 1 0 40%
32 |CONTRATISTAS Enchape pared 1 1 1 1 1 1 1 1 11 3 0 83%
32 |CONTRATISTA6 Revoque (Interior) 1 0 1 1 1 1 0 N/A 6 0 0 60%
32 CONTRATISTA7 Instalacion RCI 1 1 1 1 1 1 1 N/A 3 3 0 80%
32 |CONTRATISTAS8 Instalacion shut 1 1 1 1 1 1 1 N/A 1 0 0 100%
32  |CONTRATISTAQ Resane grueso 1 0 1 1 1 1 0 N/A 7 3 0 40%
32 |CONTRATISTA10 Instalacién pasamanos metalico 1 0 1 1 1 1 0 N/A 2 0 0 60%

llustracion 8. Formato de evaluacién integral del subcontratista — Compafifa 1(2 de 3)
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ORDEN Y ASEO MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO
EVALUACION INTREGRAL DEL CONTRATISTA Orden y aseo Manejo y Estadodela| Entrega
AREADE PLANIFICACION Y CONTROL i edn d Ordeny aseo general almacenamiento de MandeJ(I) adepuado herrlam|e_,-nta h dlana_det 5
actividades materiales el equipo yelequipo | herramienta CALIFICACION
entregadas devuelto y equipo INTEGRAL
CALIFICACION 5 P 5 CALIFICACION

o} Q@ [} ) = (4} o) s | S lo = |o T ) & o

- o | o o= T ° < c| 8 |T o - ac| & |o X o c X2 o <

5|8 [6a|5g|s5E|e¢e Gal 5 |ec| 5 [6al5 |ec| 5 [5€] 5 |89
PS | CONTRATISTA LABORREALIZADA |26 |25|86(2§|sk|2= 28| ¢ |S5| 8 |28 ¢ (S5 8 |&Bg| & (E¢

gelg°|88|g |8 |g° el |8°| £ 8| & |8°] £ |35 & |35

2|2 [Tz [* |2 el 2|2 |2 [z°| e |2 s (<] 2 [<°
31 [CONTRATISTA1 Mamposteria interior (15x30) 0 0 0 1 1 1 0% 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 50% 71%
31 |CONTRATISTA2 Instalaciones electricas 1 0 0 1 1 1 0% 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0% 66%
31 [CONTRATISTA3 Instalacidn ventanas 1 1 1 1 1 1 100% 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 25% 74%
31 [CONTRATISTA4 Estuco,pintura y drywall 1 0 1 1 1 0 0% 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 25% 58%
31 [CONTRATISTAS Enchape pared 1 1 1 1 1 0 50% 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 50% 62%
31 [CONTRATISTA6 Rewvoque (Fachada) 1 1 0 0 1 0 50% 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 25% 58%
31 [CONTRATISTA7 Instalaciones hidraulicas 0 1 1 1 1 0 0% 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 50% 39%
31 |CONTRATISTA8 Instalaciéon RCI 1 1 1 1 1 1 100% 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 25% 84%
31 [CONTRATISTA9 Resane grueso 1 0 0 0 1 0 0% 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 50% 42%
31 [CONTRATISTA10 Instalacion pasamanos metélico| 1 1 1 1 1 1 100% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 75% 40%
32 |CONTRATISTA1 Mamposteria interior (15x30) 1 1 1 1 0 1 50% 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 25% 76%
32 |CONTRATISTA2 Instalaciones electricas 0 1 011110 0% 111 (1] 1]1]1]1 1 0 1 0 50% 60%
32 |CONTRATISTA3 Instalaciones hidraulicas 1 0 1 1 1 0 0% 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 25% 56%
32 |CONTRATISTA4 Estuco,pintura y drywall 1 1 1 1 1 1 100% 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 50% 80%
32 |CONTRATISTAS Enchape pared 1 0 1 [1[1f0 0% 1110111 1 0 1 0 25% 75%
32 |CONTRATISTA6 Revoque (Interior) 0 0 0 0 1 0 0% 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 50% 57%
32 [CONTRATISTA7 Instalaciéon RCI 1 1 1 1 1 1 100% 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 25% 86%
32 |CONTRATISTA8 Instalacion shut 0 0 0Ojlo0]oO0O]oO 0% 0O]1]1]0]1]1]1 1 0 1 0 25% 40%
32 |CONTRATISTAQ Resane grueso 1 0 1 1 1 0 0% 1 1 0fo 1 110 1 0 1 0 0% 50%

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

32 |CONTRATISTA10 Instalacion iasamanos metalico 100% 75% 45%

llustracion 9. Formato de evaluacion integral del subcontratista — Compafiia 1(3 de 3)
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CHECK LIST DIARIO
RESIDENTE - CONTRATISTAS

Rev.

Pagina
Proyecto: Contratista:
ACTIVIDAD: Reportado a / cargo:
ASPECTOS A EVALUAR LUN MAR MIE JUE VIE SAB
Sl NO Sl NO S NO Sl NO Sl NO Sl NO ACCIONES DE MEJORAMIENTO

Danos o afectaciones a otras actividades

Calidad
Buena ejecucion del proceso constructivo

Seguridad Ejecucion de la actividad "uso de EPI"

Orden y aseo general en el desarrollo de la

Orden y aseo |actividad

Orden y aseo en las actividades entregadas

Materiales, Manejo y almacenamiento de materiales
herramientas y
equipo Manejo adecuado del equipo

OBSERVACIONES/RECOMENDACIONES :

ENTERADO RESPONSABLE AREA FECHA FECHA CORRECTIVOS

FIRMA

llustracion 10. Ejemplo de lista de chequeo — Compafiia 1

169




Tabla 48. Variables de calificacion al subcontratista — Compafiia 2

Peso sobre Peso
Variable |calificacién| Criterio de evaluacién integral sobre la Responsables de la calificacion
integral variable
PAC semanal 90% Ingeniero de gestion
Cumplimiento 25%
Asistencia al comité de obra semanal 10% Ingeniero de gestion
Cuidado de la actividad previa 25% D|rector_de opra, |nspecto.r,de obrae
ingeniero de gestion
Manejo adecuado de materiales y/o Q|rectqr de obra, |p§pector d.e obra,
) NSUMOS 25% ingeniero de gestion, coordinador
Calidad 25% administrativo y auxiliar de almacén
Verificacién listas de chequeo 25% Inspector de obra
Calidad del concreto 259 D|rector‘de opra, mspecto.r,de obrae
ingeniero de gestion
Evidencia seguridad social 20% Personal SST o ingeniero de gestién
Suministro y uso de EPIS 20% Personal SST o ingeniero de gestién
Sequridad 17% % accidentes de trabajo 20% Personal SST o ingeniero de gestion
Participacion enAactlwdades de 20% Personal SST o ingeniero de gestion
seguridad
Trabajo seguro en alturas 20% Personal SST o ingeniero de gestion
Orden y aseo segln inspeccion 50% Personal SST o ingeniero de gestidn
Orden y aseo 17% Director de obra, inspector de obra,
Ordeny aseo en general 50% ingeniero de gestion, coordinador
administrativo y auxiliar de almacén
Consumo y disponibilidad de Dlrectqr de obra, '”fpedor d.e obra,
materiales v equino 50% ingeniero de gestion, coordinador
Recursos 17% yeaqup administrativo y auxiliar de almacén
Manejo adecuado del equipo 50% Auxiliar de almacén

CONSOLIDADO

CALIFICACION ACUMULADA

EVALUACION INTREGAL DEL CONTRATISTA o a " 5 |
. , Z [a) < le} Y
AREA DE GESTION INTEGRAL w < a z 8 2 2 g RANKING
= a o an 14 00
: (2|38 |83 |k
SEMANAS S i > 0 =5
CONTRATISTA LABOR REALIZADA I % " o 3=
CONTRATISTA1 Estructura en concreto 5 78% | 80% | 88% | 60% | 70% | 76% -
CONTRATISTA 2 Instalaciones hidrosanitarias 5 74% | 80% | 100% | 80% | 80% | 82% BUENO
CONTRATISTA 3 Instalaciones eléctricas 5 65% | 87% | 100% [ 90% | 80% | 83% | BUENO

llustracién 11. Formato consolidado de valuacién a subcontratistas - Compafiia 2
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ALIMENTADORES DE VARIABLES

CUMPLIMIENTO SEGURIDAD

EVALUACION INTREGAL DEL CONTRATISTA
AREA DE GESTION INTEGRAL z Accidentalidad z
) ) O - . ) . O
PAC A5|ste.n,C|a < Evidencia Suministro |Asistencia a R g o Trabajo <
reunion O ) y uso de charlas e o & 0 seguroen O
semanal f seguridad ) L, o g Q T
semanal = EPIs induccion S 5 % alturas =
SEMANA CONTRATISTA LABOR REALIZADA 8 S5 28 8
o o Q &
© O ©
=5 | 8
(=% E:3
2 CONTRATISTA1 Estructura en concreto 80% 1 82% 1 27 80%
2 CONTRATISTA2 Instalaciones hidrosanitarias 60% 1 64% 1 100%
2 CONTRATISTA3 Instalaciones eléctricas 50% 1 55% 1 100%
3 CONTRATISTA1 Estructura en concreto 76% 1 78% 1 32 100%
3 CONTRATISTA2 Instalaciones hidrosanitarias 66% 1 69% 1 6 100%
3 CONTRATISTA3 Instalaciones eléctricas 80% 1 82% 1 100%
4 CONTRATISTA1 Estructura en concreto 65% 1 69% 0 44 80%
4 CONTRATISTA2 Instalaciones hidrosanitarias 57% 1 61% 5 100%
4 CONTRATISTA3 Instalaciones eléctricas 50% 1 55% 1 1 100%
5 CONTRATISTA1 Estructura en concreto 85% 1 87% 1 50 0 100%
CONTRATISTA2 Instalaciones hidrosanitarias 90% 1 91% 1 6 0 100%
CONTRATISTA3 Instalaciones eléctricas 55% 1 60% 1 1 0 100%
CONTRATISTA1 Estructura en concreto 74% 1 77% 1 1 1 42 1 80%
CONTRATISTA2 Instalaciones hidrosanitarias 80% 1 82% 1 1 1 100%
CONTRATISTA3 Instalaciones eléctricas 69% 1 72% 1 1 1 3 1 100%

llustracion 12. Formato de evaluacion integral del subcontratista — Compafifa 2 (1 de 3)
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ALIMENTADORES DE VARIABLES

CALIDAD

EVALUACION INTREGAL DEL CONTRATISTA Cuidado de la Manejo adecuado
AREA DE GESTION INTEGRAL e | materiales ylo insumos Verificacion lista de chequeo z
i O
o © S Calidad 8 # NC por contratista <
Slalelsleg s e @ | 2 : 2
o - oS g 8 c|l° = c| < c = ) » & %)
o[ L[ o |8 € [o&|= g concreto S|l & |c olo ol® o|® o|lo ® o |3 8. a v
SEMANA| CONTRATISTA | LABORREALIZADA [T |g |23 2|58 2 |25S 8 =8| 8 ﬁéz-ggﬁgﬁﬁééég Sleal ElggsEl 5| 3
21 2|3 2 (5§ 2 |& £ 2l Elegls Cleclaglesl 2|2 ©(RQ o |2 ElE
(0] s} (O] =] = =5 = = Ll 2 |e @ 2 £l ®
g2 glsg = 2)R" Bl E|28/85|285¢835/ | |8 e |09EE g
@ o wf © o |d G | O 8 | &
2 CONTRATISTA1 Estructura en concreto 1 1 1 N/A 32 | 2 67%
2 CONTRATISTA2 Instalaciones hidrosanitarias | 1 1 1 N/A 100%
2 CONTRATISTA3 Instalaciones eléctricas 1 1 1 1 1 N/A 100%
3 CONTRATISTA1 Estructura en concreto 1 1 1 1 1 1 1 1 N/A 112 3 100%
3 CONTRATISTA2 Instalaciones hidrosanitarias | 1 1 1 1 1 1 1 1 N/A 12 100%
3 CONTRATISTA3 Instalaciones eléctricas 1|1 1 1|1 1 1|1 N/A 12 100%
4 CONTRATISTA1 Estructura en concreto 1 1 {1111 ]1]1 N/A 180 5 (1 100%
4 CONTRATISTA2 Instalaciones hidrosanitarias | 1 1 111 1 1]1 N/A 18 1 33%
4 CONTRATISTA3 Instalaciones eléctricas 1 1 1 1 1 1 1 N/A 18 67%
5 CONTRATISTA1 Estructura en concreto 0 1 0 1 1 1 1 N/A 225 67%
5 CONTRATISTA2 Instalaciones hidrosanitarias | 1 1 1 1 1 1 1 N/A 22 100%
5 CONTRATISTA3 Instalaciones eléctricas 1 1 1 1 1 1 1 N/A 22 1 100%
6 CONTRATISTA1 Estructura en concreto 1 1 1 1 1 1 N/A 200 67%
6 CONTRATISTA2 Instalaciones hidrosanitarias | 1 | 1 1 1 1 (1 N/A 22 67%
6 CONTRATISTA3 Instalaciones eléctricas 111 1 1 1]1 N/A 22 1 67%

llustracion 13. Formato de evaluacién integral del subcontratista - Compafiia 2 (2 de 3)

172




ALIMENTADORES DE VARIABLES ORDEN Y ASEO RECURSOS

ITZVALUACION IN:I'REGAL DEL CONTRATISTA ond i o dei y Orden y aseo Consumo y disponibilidad m(;ufiii(r)ia
AREA DE GESTION INTEGRAL rden y aseo segun formato de INSpecclon | 4o oo enlaobra | 2 de materiales y equipo quin z
E Yo | 9 | caLircacion
o o
Q y 2] © ©
s | |elelsl BT T8k Tel. Jel T Ld |8 [sl.T.Tod [5]8] & | mmes
cole|S|8|B|8lqd8|SEqdeEEoEdsegdes £ |08l |85l8sl 8| 2| &
< o 5 < 9 o 2|29 © i Py 3 o |29[ B Sl= 8 15 ]
SEMANA| CONTRATISTA | LABORREALIZADA [t58(S(8|2|818gS|éEeEgclegersgze 2 (Slegldlegeg 5|3 | 2
ssla|E|S|a|5ldg2|8l5cslsc|e02|edEsd © |[£(30| 2|23E5s £ |8 | ©
a |[M|S|8|2|C|IE|<|E|s |ExX9 Q| 0 o< @ |£ 0 3|< 2 =
R[S |°] B |T|Es =] |5 i 5 158
2 CONTRATISTA1 Estructura en concreto ojofo|1]1 50% 1 0 1 1 1 50% 67%
2 CONTRATISTA2 Instalaciones hidrosanitarias 1 1]1]1] 100% 1 1 1 1 50% 83%
2 CONTRATISTA3 Instalaciones eléctricas 111|121 100% |1 1 1 1 1 1 100% 89%
3 CONTRATISTA1 Estructura en concreto ofofofof1 50% 1 1 1 1 1 1 1 100% 86%
3 CONTRATISTA2 Instalaciones hidrosanitarias oj1f1]1]1 50% 1 (1|1 f1]1 1 1 100% 84%
3 CONTRATISTA3 Instalaciones eléctricas 111|121 f100% |1 1|21]1]1 1 1 100% 96%
4 CONTRATISTA1 Estructura en concreto 111101111 50% 0 0 1 0 1 0 0 50% 2%
4 CONTRATISTA2 Instalaciones hidrosanitarias 111|212 |1]f 100% |1 1 1 1 1 1 1 100% 74%
4 CONTRATISTA3 Instalaciones eléctricas 111|121 100% |1 1 1 1 1 0 0 100% 80%
5 CONTRATISTA1 Estructura en concreto 11111 100% |1 1 1 1 1 1 1 100% 88%
5 CONTRATISTA2 Instalaciones hidrosanitarias 111|121 f100% |1|1|21]1]1 1 1 100% 98%
5 CONTRATISTA3 Instalaciones eléctricas 111|121 f200% |[12]|]1]|]1]0fo0f O 0 50% 82%
6 CONTRATISTA1 Estructura en concreto 1(1)]0]1]1 50% 1 1 {0 110 1 1 50% 66%
6 CONTRATISTA2 Instalaciones hidrosanitarias 111)]0]1]|1 50% 1 1 {0 110 1 1 50% 71%
6 CONTRATISTA3 Instalaciones eléctricas 1(1)]0]1]1 50% 1 1 {0 1 1 1 1 50% 68%

llustracion 14. Formato de evaluacion integral del subcontratista - Compafiia 2 (3 de 3)
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REUNION DE PLANIFICACION INTERMEDIA

DISENO MATERIALES CONTRATOS / SUMINISTRO MAYOR Y MENOR CUANTIA
[72]
© ol © |© o Q o © o %
8 1812882 |E(,5 |25/ 8| /B8 |E3 S1E|. (88 ¢85
Sl (898 o) £ | s |8 O o ool € |2 s |° 2 3 c |l o 5 I}
o3 2 |cg| & |E ° g Sl 9 Sl S 6ol 515 o c |2 |82 @ c
v g3l s ° |58 S |cs® EI(SS =2 |Cg 2/2L g8 |cLl @ [ 5 S |B E|l =
FECHA 88 8|35 8|ES o8l 8|a8l i8S E(BE o RS (S |g|ElE8 e
ACTIVIDAD UBICACION FECHAFN | 8 € s| 2 (82| 3 |2 E[ S |88 S [sEl 2|32 S |cE|S|RE|S|S5|=|2|8&l S| 5
INICIO o gl o |l=8 S(g3 c(og S|gg |2l o888 s|58 |3 8|<S1(688 o =3
8 = 8 T ol = | % 3 o ® 8, 2 |x 5 5 |5 5 |o (o] (7] s % = E=d c
m a2 5|2 5 2 DB 2 S |< g |9 2| = a2l o | 8
e S8 |C 53|z |@ 3 = S | O x| F
o o o o o o o o o [=] o (=] o o o o o (=] o o o o (=]
e} e} e e} e e} el e} =] e} el e} e} e} e} e} e} e e} e e} el ©
g|gs|g|8|g|8 |8 |8 |8 |8 |s8|g|8|g|8|8|s|g|s|8|g|8| &
) 1%} ) ) o) ) 172} ) ) ) ) ) %} ) %} ) 1%} ) ) o) ) o) )
w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w
- ¥ [ ¥ [ ¥ | ¥ | ¥ |¥|¥|¥|¥x|¥|¥|¥|¥|¥|¥|¥x|x¥x|xx|<|<|<]|<]| <
CIMENTACION TORRE 1 5/10/2017 16/12/2017 | © o) o) o) o) o o) o o) o) o) o o) o o) o) o) o) = > > > >
MUROS Y LOSAS DE Torre 1 Pisos 1, 2, 3, N N2 Y N2 N ¥ N2 Y N2 i~ N2 N2 x N2 x 2 x 2 < < < < <
ENTREPISO 4,5,6,7,8y9 18/12/2017 | 11/01/2018 | § | © |lo|lo|o|lo|o|oc|o|d|o|od|o|o|o z|lz|z|z| =z
Torre 1 Pisos 1, 2, 3, N ¥ | ¥ | ¥ | ¥ | x ¥ | ¥ ¥ | < | < | < | < <
ESCALA! 10/01/2018 | 25/01/2018 ;
SCALAS 4,56,7,8y9 /01, 01/ |c|o|o|lo|o|lo|o|lo|o|lo|o|o|o|o|o|o|Oo|=z|Z2|=z|2]|z=
- Torre 1 Pisos 1, 2, 3, ¥ | ¥ | ¥ | ¥ | ¥ | ¥ | ¥ |y |¥Y | ¥Y|¥|x¥|¥Y|¥Y|x¥x|x¥|x¥|x¥x|<|< < | < <
INSTALACIONES ELECTRICAS 4,56,7,8y9 18/12/2017 27/01/2018 o o o o o o] o o] o o] o o] o o] o o o o = = = = =
Torre 1 Pisos 1, 2
INSTALACIONES SANITARIAS | "¢, 6'57058}; o 3 1 18n2017 |2zowzors | S | S (S 1818|1818 (8518518181818 1818181818522 (8185] 3
< | < | < |<|¥|x¥|x|x|x|x|x|x|x|x
RESANE/REVOQUE/CARTERA TORRE 1 13/01/2018 | 1/02/2018 | 3 | 3 | 3 | 2 | & ||| |S5|S |55 |d
< | < | < |<|<|<|<|<|<|x|x¥|x|x]|x
RED DE GAS TORRE 1 11/01/2018 | 12/02/2018 | 3 | 2 | 2 | 2 |2 |2 |2 | 2| 2| |d |8 || S
< |l < | < |<|<|<|<|<|<|x¥|x¥|x¥|x¥|x
PUERTAS PRINCIPALES TORRE 1 11/01/2018 | 20/02/2018 | S | 3 | Z | 2 | 2 |2 |2 | 2|2 ||| 5| |d
< | < |<|<|<|<|<|<|<|x|x|x|x]|x
BARANDAS TORRE 1 31/01/2018 | 23/02/2018 | S | Z | 3 | 2 |z |3 |z |2 | =z |0 |d|0|d

llustracién 15. Formato de planificacion intermedia - Compafifa 2 (1 de 2)
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REUNION DE PLANIFICACION INTERMEDIA

HERRAMIENTAY

MANO DE OBRA EQUIPO EJECUTABLE
©
n o &
s S -g o] B .2 © -8' % 2 §
Sa| 2 8 |o 0| 9 c 3 =3 5| &
29| g 8 | c So| E g g ° |18c| o
25| N 2 (0|22 o B > > |ag?| © o 5
ACTIVIDAD UBICACION FECHA | cecpnrn | 8 8| © g g ‘g g5/ |g|e|¢ g2 |&|E ‘8 o) OBSERVACIONES
INICIO 38| g o |[c8|sE| 2|5 | & 2 58| 8 |28 P e / COMPROMISOS
98l o |32 |78 3| 2| 2| |22<|z|a w k=
g ERE-EE: gle| 3| |5 2 313 2 i
o a | © = T o -
X
S S S ] S S S S ] ] S
s | 8| 5| 8| 8| 8| 8|8 |88 |¢%
17 ) ) 0 17 17 17 ) 173 0 )
w w w w w w w w w w w
. s
CIMENTACION TORRE 1 51002017 161122017 | § | S | S| S| S| S| |8 185|883 g LIBERADA
MUROS Y LOSAS DE Torre 1 Pisos 1, 2, 3, v | v | x|l x| x| x| x| x| x| x|x 5
ENTREPISO 4,5,67,8y9 18/12/2017 | 11/01/2018 | © e} o o o o e} o o o o |8 |- 8 LIBERADA
ESCALAS Torzesl ';'S;’Saly‘ g‘ 31 10012018 | 25012018 | E | S | S | 5 | B |1 S [8 |85 |18 1882 g LIBERADA
. Torre 1 Pisos 1, 2, 3, ¥ ¥ ¥ x X X N < < < | x 8
INSTALACIONES ELECTRICAS 456780 181202017 | 2701208 | § | S | S5 |1 S | & | & | & 128 lele g LIBERADA
Torre 1 Pisos 1, 2, 3, X X X X 4 ¥ < < < X L
INSTALACIONES SANITARIAS 456769 18/12/2017 | 27/01/2018 5318|888 |8|8|2|2Z2|2|8|5]|° g LIBERADA
X
RESANE/REVOQUE/CARTERA TORRE 1 13012018 | wo2e018 | § | S | S | S| S| S| S |8 |8 |8 |8 |2 g LIBERADA
RED DE GAS TORRE 1 wo1z018 (12022018 | 5 | SIS S (S 1S 1S 1S58 o |~ 8 Lainstacion de Gas es
PUERTAS PRINCIPALES TORRE 1 11/01/2018 | 20/02/2018 oo g
BARANDAS TORRE 1 31/01/2018 | 23/02/2018 oo g

llustracion 16. Formato de planificacién intermedia - Compafiia 2 (2 de 2)
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X 7/12/2017
REGISTRO PLANIFICACION Y CONTROL SEMANAL F-CON-001
AREA DE GESTION INTEGRAL Vv-002
JUEVES 07 DE DICIEMBRE AL MIERCOLES 13 DE DICIEMBRE [[Z=ez/- N XINUIS[SN TN} 14/12/2017
Carta Gantt Semanal
. CANTIDAD | UNIDAD | CANTIDAD % .
ACTIVIDAD UBICACION RESPONSABLE | ccreen o | be meDIDA |ErEcUTADA | ALCANZADG | CALIFICACION Tl o TsTs CAUSA DE NO CUMPLIMIENTO OBSERVACIONES
Vaciado concreto losa de contrapiso
Torre 1 Aptos 1y 4 CONTRATISTA1 2 apto 2 100% 1
Aptos 1y 4
Curado concreto losa de contrapiso | .o 1 Aot 1y4 | CONTRATISTAL 2 apto 2 100% 1
Aptos 1y 4
Cimentacion - instalacién de
- )0,
casetones Aptos 1, 2, 3y 4 Torre 1 Aptos 1 -4 CONTRATISTA1 4 apto 4 100% 1
Armada de acero foso de ascensor Torre 1 CONTRATISTA 1 1 foso 0 0% 0 Mano de obra insuficiente.
Entrega de acerolp_ojt -vaciado ApIos| 1 o 1 Astos 1-4 | CONTRATISTA 1 4 apto 0 0% ) Mano de obra insuficiente.
Armado de parrilla inferior losa de o
contrapiso Aptos 2y 3 Torre 2 Aptos 2y 3 CONTRATISTA1 2 apto 2 100% 1
Vaciado concreto Ios:’:\ de contrapiso Torre 1 CONTRATISTA 1 1 punto fijo 0 0% 9 ACtIVIdad' predecesora no No se habia organizado el acero
punto fijo ejecutada. del foso del ascensor.
Vaciado torta superior Aptos 6y 7 Torre 1 Aptos 6y 7 CONTRATISTA 1 2 apto 0 0% 0 Dificultades técnicas. Ajustes a los detalles.
Vaciado concreto Iog_a de contrapiso Torre 1 CONTRATISTA 1 1 punto fjo 0 % o Actlwdad_ predecesora no
punto fijo ejecutada.
Instalacién de ag;a; i'“"'as oS L2 11 Aptos1-4 | CONTRATISTA2 4 apto 4 100% 1 I
Armado '"S‘a'ag"’; r;,";ra”"ca APOS S| rire 1 Aptos 5-8 | CONTRATISTA 2 4 apto 4 100% 1
Realizar pruebas hidraulicas Torre 1 CONTRATISTA 2 1 piso 1 100% 1
Instalacion sanitaria aptos 1 - 4 Torre 2 aptos 1 - 4 CONTRATISTA 2 4 apto 4 100% 1
Construccion de cafuelas y tapas Torre 1 CONTRATISTA 2 12 cajas 6 50% ) Dificultades técnicas.
cajas de alcantarillado sanitario
Instalaciones Electricas tuberia Torre 1 Aptos 5 -8 CONTRATISTA3 4 apto 4 100% 1
Instalaciones Electricas tuberia Torre 1 punto fijo CONTRATISTA3 1 punto fijo 1 100% 1
Instalaciones Electricas tuberia Torre 1 Aptos 2y 3 CONTRATISTA 4 2 apto 2 100% 1

llustracion 17. Formato de planificacién semanal - Compafiia 2
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Tabla 49. Variables de calificacion al subcontratista — Compafiia 3

Peso sobre Peso sobre
Variable calificaciéon| Criterio de evaluacién integral la variable Responsables de la calificacion
integral
PAC semanal 60% Residente técnico, residente Lean
Cumplimiento Porcentaje de avance ejecutado 35% Residente técnico, residente Lean
40% . . o
A5|sterj§|a a' I,a reunion de 59 Residente Lean
planificacién semanal
Calidad de las actividades realizadas 50% Residente técnico, interventor
Calidad 30% Cuidado de la actividad previa 30% Residente técnico, interventor
Manejo adecuiicsijnc]issmatenales ylo 20% Residente técnico, interventor
Evidencia de seguridad social 17% Personal SST
Suministro y uso de EPIs 17% Personal SST, interventor
Participacics')ggeurli(ajcat(ijvidades de 179 Personal SST
Seguridad 10%
Nlmero de accidentes de trabajo 17% Personal SST
U deh ient
>0 seguroeqiiptzrsrawen asy 17% Personal SST, interventor
Trabajo seguro en alturas 17% Personal SST, interventor
Ordeny Zif;gegdz;cstlwdades 50% Residente técnico, interventor
Ordeny aseo 10% ) —
Orden y aseo general de la obra 50% Residente tecmco, interventory
profesional SST
Disposicién del subcontratista 33% Residente técnico
Compromiso 10% Uso adecuadzqdueipf;erramlentas y 33% Residente técnico
Cuidado de herramienta y equipo 33% Almacenista

CONSOLIDADO

EVALUACION INTREGAL DEL CONTRATISTA 2 A 0 3
AREA LEAN CONSTRUCTION u%J % %‘ E % % g % SR
o < 0 % > [ P
CONTRATISTA 1 Micropilotes 4 83% | 94% | 74% | 96% | 75% | 86% MEDIO
CONTRATISTA 2 Estructura 4 84% | 84% | 66% | 79% | 100% | 83% MEDIO
CONTRATISTA3 Varios 5 N/A | 100% | 81% | 97% | 100% | 96% ALTO

llustracion 18. Formato consolidado de valuacion a subcontratistas - Compafifa 3
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ALIMENTADORES DE VARIABLES

EVALUACION INTREGAL DEL CONTRATISTA
AREA LEAN CONSTRUCTION

CUMPLIMIENTO (40%)

Calidad de las
actividades
realizadas

CALIDAD (30%)

Cuidado de la

Manejo
adecuado de
actividad previa| materiales y/o
insumos

. . Z 30% P

DESDE: 30/11/17 HASTA: 06/12/17 oot ge| ASitenci a 5 (50%) (30%) 5

Ed PAC semanal avance la rel'mién.t'ie 2 %E)

ejecutado plzz';c;zrn Q (@)

(60%) i L

< (35%) (5%) | —

= < <

s CONTRATISTA LABOR REALIZADA O @)

th

5 CONTRATISTA 1 Estructura 70% 90% 1 ) 79%| 1 | 1| 1| 1| 1] 1 [@100%
5 CONTRATISTA 2 Micropilotes 100% | 100% 1 |@100%| 1 | 1| 1| 1| 1] 1 [@100%
5 CONTRATISTA 3 Varios 80% 80% 1 |00 81%| 1| 1| 1| 1| 1| 1 |€)100%
6 CONTRATISTA 1 Micropilotes 100% | 100% 1 |@100%| 1 | 1| 1| 1| 1] 1 (@ 100%
6 CONTRATISTA 2 Estructura 50% 90% 1 | 67%| 1 | 1| 1| 1| 1] 1 [@100%
6 CONTRATISTA 3 Varios 70% 80% 1 i) 75%| 1 | 1| 1| 1| 1] 1 [100%
7 CONTRATISTA 1 Micropilotes 100% | 100% 1 €@100%| 0 | 1 | 1 | 1|1 |1 ]0) 75%
7 CONTRATISTA 2 Estructura 100% | 100% 1 @100%| 0 [ 1|1 ]1]1]1]0 75%
7 CONTRATISTA 3 Varios 80% 100% 1 @ 88%| 1| 1| 1|1]1]1|@100%
8 CONTRATISTA 1 Micropilotes 0% 75% 1 @ 31% 1|1 ]|1]1]1]1 |@100%
8 CONTRATISTA 2 Estructura 67% | 67% 1 @ 69%|05]/05] 1] 1]1] 1[0 75%
8 CONTRATISTA 3 Varios 70% 50% 1 @ 65% 1| 1|1 1]1]1|@100%
9 CONTRATISTA 1 Micropilotes 100% | 100% 1 |@100%| 1 | 1| 1]1]1]1 |@100%
9 CONTRATISTA 2 Estructura 100% | 100% 1 |@100%05] 1|1 ]1]1]1|@® 88%
9 CONTRATISTA 3 Varios 85% 90% 1 @ 88%| 1| 1| 1]|1]1]1|@100%

llustracién 19. Formato de evaluacién integral del subcontratista — Compafifa 3 (1 de 3)
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ALIMENTADORES DE VARIABLES

SEGURIDAD (10%)

EVALUACION INTREGAL DEL CONTRATISTA Suministro Uso sequro de
AREA LEAN CONSTRUCTION w50 adecuado nenamientas y | TS0 seguro
de EPIs Accidentes de trabajo equipos © en alturgs
uando aplique)

DESDE: 30/11/17 HASTA: 0611217 (25% 0 20% o (25% 0 20% 0 16,67%) | (25% 0 20% o (20%000;6)'67% z

SR 16,67%) Asistencia a 16,67%) ’ \Q

seguridad social A O

=X (cuando aplique) 6

(25% 0 20% o T

(20% o0 16,67% % =

< 0. 0%) 16,67%) e de Z:'

é CONTRATISTA LABOR REALIZADA Na de trabajadores O

(L})J accidentes | promedio en
la semana

5 CONTRATISTA 1 Estructura N/A 0 0 1 0 17 1 1 N/A | N/A LD 75%
5 CONTRATISTA 2 Micropilotes N/A 1 0 1 0 19 0 1 N/A | N/A 'C:' 75%
5 CONTRATISTA 3 Varios N/A 0 1 1 0 6 1 1 N/A | N/A o 88%
6 CONTRATISTA 1 Micropilotes N/A 1] 1 1 0 19 0 1 | NA| NA |0 88%
6 CONTRATISTA 2 Estructura N/A 1 0 1 0 15 1 1 N/A | N/A |° 88%
6 CONTRATISTA 3 Varios N/A 1 1 1 0 6 1 1 N/A | N/A |° 100%
7 CONTRATISTA 1 Micropilotes 1 0] 1 0 0 19 1 [ 1 [NAINAID 70%
7 CONTRATISTA 2 Estructura 1 0 1 0 1 17 1 1 N/A | N/A 0 69%
7 CONTRATISTA 3 Varios 1 0 0 1 0 7 1 1 N/A | N/A 'i::' 80%
8 CONTRATISTA 1 Micropilotes N/A 0 1 0 0 19 1 1 N/A | N/A 0 63%
8 CONTRATISTA 2 Estructura N/A 0o 0 2 17 11 [NAINAID 47%
8 CONTRATISTA 3 Varios N/A 0 1 0 0 7 1 1 1 N/A 0 63%
9 CONTRATISTA 1 Micropilotes N/A 1] 1 0 0 19 1| 1 |[NA[NAJD 75%
9 CONTRATISTA 2 Estructura N/A 1|0 0 0 17 1|11 0 | 60%
9 CONTRATISTA 3 Varios N/A 1 1 0 0 7 1 1 N/A | N/A 'C:' 75%

llustracién 20. Formato de evaluacién integral del subcontratista — Compafiia 3 (2 de 3)
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EVALUACION INTREGAL DEL CONTRATISTA Ueo adecuads pry

AREA LEAN CONSTRUCTION Orden')./ aseo €N |5y den y aseo general en la Disposicion de 8

ac:wldages obra del contratista | herramienta y hd

entregaaas equipo E

DESDE: 30/11/17 HASTA: 06/12/17 (50%) (50%) & (33%) & =

= (33%) | Giudado de S =z

¥ 2 herramienta < 0

(_) y equipo (_) ::)

LL LL

< = (33%) = 2

g CONTRATISTA LABOR REALIZADA O O g

o O
5 CONTRATISTA 1 Estructura 1 0 1 1 1 () 75%| 05 1 1 |0 83%|() 85%
5 CONTRATISTA 2 Micropilotes 1] o0 1 1 | o | 58%| 05 0 1 | 50%|@ 88%
5 CONTRATISTA 3 Varios 1 1 1 1 0 |0 83% 1 1 1 @ 100%|/@ 89%
6 CONTRATISTA 1 Micropilotes 1 1 1 1 0 |€) 83% 1 1 1 |@100%|/@ 97%
6 CONTRATISTA 2 Estructura 1 0 1 1 1 () 75% 1 1 1 |@100%[() 83%
6 CONTRATISTA 3 Varios 1| 1 1] 1 1 |8 100%| 1 1 1 |©100%|@ 90%
7 CONTRATISTA 1 Micropilotes 1 |1 [ 1] 1] 1 |[@100% 1 0 1 0 67%|/@ 86%
7 CONTRATISTA 2 Estructura 11 ]lo]lo]1|@® 67% 1 1 1 |@100%|@ 86%
7 CONTRATISTA 3 Varios 1 |11 ] 1] 1 [@100% 1 1 1 |@100%|/@ 93%
8 CONTRATISTA 1 Micropilotes 1 1l 1 1] 1 |@100% 1 0 1 0 67%® 65%
8 CONTRATISTA 2 Estructura 0| 1 1] 1 1 [0 75%| 1 1 1 |@100%|0) 72%
8 CONTRATISTA 3 Varios 1 1 1 1 1 | 100% 1 1 1 |@100%) ) 82%
9 CONTRATISTA 1 Micropilotes 1 1 1 1 1 |@ 100% 1 0 1 @ 67%|/@ 94%
9 CONTRATISTA 2 Estructura 1 1] 1] 1] 1 |[@100% 1 1 1 |@100%|@ 92%
9 CONTRATISTA 3 Varios 1 1] 1] 1] 1 [@100% 1 1 1 |©100%|@ 93%

llustracién 21. Formato de evaluacion integral del subcontratista — Compafiia 3 (3 de 3)
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RESIDENTE TECNICO - CONTRATISTAS Hasta: 29/11/2017
CONTRATISTA: ACTIVIDAD:
JUE VIE SAB LUN MAR MIE
ASPECTOS AEVALUAR ACCIONES DE MEJORAMIENTO
Sl INO| sl [NO| sl |NO|sSI|NO|SI|NO|SI|NO

Calidad

Calidad de las actividades
realizadas

Cuidado de la actividad previa

Manejo adecuado de materiales y/o
insumos

Orden y aseo

Ordeny aseo general en actividades
entregadas

Ordeny aseo general en la obra

Compromiso

Disposicion del contratista

Uso adecuado de herramienta y
equipo

OBSERVACIONES/RECOMENDACIONES :

llustracion 22. Ejemplo de lista de chequeo - Compafiia 3
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PROGRAMACION INTERMEDIA DE OBRA

LEAN CONSTRUCTION
PROYECTO: X
|z« < RESTRICCIONES
© —
[l x DISENO
< 0O ﬁ
o0 B * <
) a [a} =
= w L z o p4 =) 0
g 6g | 28 & | § z | 2] 8 | ¢8| % |5 2| 8 g
© <9 o8 0 5 3] 58 oF 5 3 3] 3] 3 o F 5 e z
No. ACTIVIDAD 0 O = 0 < ) EQ &g < O E ) 3 &g < < 0
&l o [= z R} o G < o 5 z o 0 g R} @ 3
b o2 | 89 | 3 | ¢ | E |35 |sf| s | & || E |2 |35|5|¢:]|¢
Z < < < o O Zz 05 os 2 = Q z 8 os 2 o) T
4 a w < "o o) a u 2 < w Q a o T
<0 n 2 3 o} < g = 3 5 O < o
(I.) o < w [¢) a S
2 <
o T a
* 6 SEMANAS 5 SEMANAS 5 SEMANAS
o CIADO 19/10/2017  19/10/2017  26/10/2017  2/11/2017 9/11/2017 9/11/2017  16/11/2017  23/11/2017 26/10/2017  2/11/2017 9/11/2017 9/11/2017 16/11/2017  23/11/2017
ARMADO Y VACIAD!
1 RV CABEZOTES 30/11/2017 5,00 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
15/11/2017 | 15/11/2017 | 20/10/2017 | 20/10/2017 [ 2071012017 | 2012072017 [ 2071012017 | 15/11/2017 | 2071012017 [ 2072012017 | 2011072017 [ 2071012017 [ 15/11/2017 [ 1571112017
ARMADO Y VACIADO 7/10/2017 7/10/2017 14/10/2017  21/10/2017  28/10/2017  28/10/2017  4/11/2017  11/11/2017 14/10/2017 21/10/2017 28/10/2017  28/10/2017  4/11/2017  11/11/2017
2 | P CABEIOTES 181112017 | vAcomENZO | OK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK
15/11/2017 | 15/11/2017 | 20/10/2017 | 20/10/2017 | 20/10/2017 | 20/10/2017 | 20/10/2017 | 15/11/2017 | 20/10/2017 | 20/10/2017 | 20/10/2017 | 20/10/2017 | 15/11/2017 | 15/11/2017
ARMADO Y VACIADO VIGAS 26/10/2017  26/10/2017  2/11/2017 9/11/2017  16/11/2017 16/11/2017  23/11/2017 9/11/2017  16/11/2017 16/11/2017 23/11/2017 [EejeliNNpivkig
s | R DE AVARRE 7122017 | 1200 OK oK oK OK oK oK OK oK oK OK OK oK OK OK
15/11/2017 | 15/11/2017 | 20/10/2017 | 20/10/2017 [ 20/10/2017 | 20/10/2017 [ 20/10/2017 | 15/11/2017 | 15/11/2017 | 20/20/2017 | 20/10/2017 [ 20/10/2017 | 15/11/2017 [ 15/11/2017
Y VACKDO LOS e AR LR SRRV E LIRS YRl 1/12/2017 | 1/12/2017 | 8/12/2017 | 15/12/2017 |RUREVRVANEYIEUERERA 1/12/2017 | 1/12/2017 | 8/12/2017 | 15/12/2017
ARMADO Y VACIADO LOSA
4 PL 2211212017 27,00 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
SOTANO
|| [eonoro17]20m02017] 20m002017] 201102017 [ 2002007] | [2010/2017] 2011072017 [ 2071012017 [ 1511172017 [ 1571112017
17/10/2017  17/10/2017  24/10/2017  31/10/2017  7/11/2017 7/11/2017  14/11/2017  21/11/2017  24/10/2017 31/10/2017  7/11/2017 7/11/2017 14/11/2017  21/11/2017
ARMADO Y VACIADO
5 | PL COLUMNAS P 28112017 | 300 oK oK oK oK oK oK OK oK oK oK
15/11/2017 | 15/11/2017 | 20/10/2017 | 20/10/2017 [ 20/10/2017 ] 20/10/2017 [ 20/10/2017 | 15/11/2017 | 15/11/2017 | 20/10/2017 | 20/10/2017 [ 2071012017 [ 15/11/2017 [ 1571112017
ARMADO Y VACIADO LOSA 20/10/2017  20/10/2017 27/10/2017  3/11/2017  10/11/2017 10/11/2017 17/11/2017 24/11/2017 27/10/2017  3/11/2017  10/11/2017 10/11/2017 17/11/2017 24/11/2017
6 PL P1 1/12/2017 6,00 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
| | [e0noro017]20m002017] 20n00017 [ 2002017 [ 20m02007] | [2010/2017] 201002017 2011012017 | 151112017 | 151172017
ARMADO Y VACIADD 26/10/2017 26102017 2112017 9/11/2017 16112017 16/11/2017 23/11/2017 [URRVPIMA 2/112017  9/11/2017 16/11/2017 16/11/2017 23/11/2017 |EURRIEOINA
7 PL COLUMNAS P2 71122017 12,00 OK OK OK OK oK OK OK OK oK
15/11/2017 | 15/11/2017 [ 20/10/2017 | 2011072017 [ 2071012017 | 2011072017 [ 2071012017 | 15/11/2017 [ 1571112017 [ 20/20/2017 | 2011072017 [ 2071012017 | 1511172017 [ 1571112017
ARMADO Y VACIADO LOSA 31/10/2017 31/10/2017  7/11/2017  14/11/2017 21/11/2017 21/11/2017 [ASTANNPAeNNA STAWIpIckig 7/11/2017 NEYANVPION AAVAN VPX N VAP VAR VYIS VAl 28/11/2017 | 5/12/2017
8 PL P2 12/12/2017 17,00 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
|| [20n02017]201102017] 2011012017 | 2011012017 [ 2012072017 | [20m0r2017] 201012017 [ 2011072017 [ 151112017 [ 1501112017
0V VACIADO D e A L e A eVl 27/11/2017 | 27/11/2017 [ 471212017 [ 111272017 [[ERYEEVEI U RE R Rl 27/1.1/2017 | 27/11/2017 | 4/12/2017 [ 1171212017
ARMADO Y VACIAD!
9 PL COLUMNAS P3 18/12/2017 23,00 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
15/11/2017 | 15/11/2017 [ 20/10/2017 | 20/10/2017 [ 20/10/2017 | 20/10/2017 [ 20/10/2017 [ 15/11/2017 | 15/11/2017 [ 20/20/2017 | 20/10/2017 [ 20/10/2017 | 15/11/2017 [ 1571112017

llustracién 23. Formato de planificacién intermedia - Compafiia 3 (1de 2)
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PROGRAMACION INTERMEDIA DE OBRA

LEAN CONSTRUCTION
FECHA DE ACTUALIZACION 25/11/2017
S RESTRICCIONES EJECUTABLE
CONTRATOS TODO COSTO (SI APLICA)
o) <
z =) o = s}
K z z >
5 ° N S 1 & |80 | 5| & 3 £ " < g § |y g
No. | 5 ACTIVIDAD 3 = PO | 2% 2 25 | <¢ £ 0 i S 9 o 2 Z | £ | OBSERVACIONES
i c o G < o 3] [ N < z g s o 0 a 3) < &
o Y » N << 5 ok Jx < 5 g 3 o} 3 < b
E o oF o 5 a3 [¢] E o 14 o4 [e3 o ° < m
z 0 » 9Q o= = <3 ag I @ o o 9 > 2 N 3
= w 0 Q a) = 8 b4 g w z 9] RS
3 5 &) < w o T z z
7 z
5 SEMANAS 1 SEMANA 1 SEMANA
ARUADO Y VACIADO 0 9 9/11/20 0 6 6 0 0 0 29/11/2017 | 30/11/2017
Lo CABEZOTES A A A A A A A A A OK OK 84% | @
15/11/2017 | 15/11/2017
0] 0/20 8/10/20 8/10/20 (0] 0] (0] 8 (0]
ARMADO Y VACIADO
2 | n CABEZOTES A A A A A A A A OK OK OK OK OK |100%| @
15/11/2017 | 15/11/2017 | 15/11/2017 | 15/11/2017 | 15/11/2017
ARMADO Y VACIADO VIGAS 0 6 6/11/20 6/11/20 0 NP 30/11/2017 | 30/11/2017 | 30/11/2017 | 30/11/2017 | 611272017 | 71202017
3 | PL DE AMARRE p A A p p A A A A OK OK OK 89%
15/11/2017 | 15/11/2017 | 15/11/2017
1/12/2017 | 1/12/2017 | 1/12/2017 | 811212017 | 811212017 | 151212017 | 15/12/2017 | 151212017 | 1511212017 | 2111212017 | 2211212017
4 | pL | ARMADO YVACIADO LOSA ) . ) " " ’ " " " 530
SOTANO o
ARMADO Y VACIADO 0 0/20 0 0 0 0 0 0 27/11/2017 | 28/11/2017
5 | pL COLUVNAS P A A A A A A A A A OK oK oK 89%
15/11/2017 | 15/11/2017 | 15/11/2017
0 0 0 0 0 0 0 4 0 30/11/2017 | 1/12/2017
s | pL ARMADOY\?;)IADOLOSA ) . ) ) ) ) ) ) ) 53% | ©
ARVADO Y VACIADO 0 6/11/20 6/11/20 0 30/11/2017 | 30/11/2017 | 30/11/2017 | 3011112017 | 61272017 | 711202017
TR COLUMNAS P2 A A A A A A A A A OK 84% | @
15/11/2017 | 15/11/2017
0 0 0 VR 25/11/2017 | 28/11/2017 | 5/12/2017 | 5/12/2017 | 5/12/2017 | 51212017 [12/12/2017 | 1271212017
s | pL ARMADOY\::/‘\ZCIADOLOSA ) \ . ) ) ) . " " s53% | ©
ARMADO Y VACIADO R 27/11/2017 | 2711112017 | 271112017 | 411212017 | 411212017 | 11/12/2017 | 1211212017 | 121122017 | 1171212017 | 171272017 | 1811212017
N COLUMNAS P3 A A A A a A A A A OK 84% | @
15/11/2017 | 15/11/2017

llustracién 24. Formato de planificacion intermedia - Compafiia 3 (2 de 2)
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PROGRAMACION SEMANAL

LEAN CONSTRUCTION

DESDE: | 7 de diciembre de 2017 |HASTA:| 13 de diciembre de 2017 NUMERO SEMANA: 9
META AVANCE DIARIO CAUSAS NO CUMPLIMIENTO
[} o
< w w = Slo T
< B} B b 21 lele|El2 853 | |E |2 |, g1 g
Z P g 512 12|52 l8g8s8 |3 215 |8]g|2|2
< | RESPONSABLE TAREA o |2 |za o |25 0| g 16 |2|8|S|ESEeE (84208 52|88
i o |5 [Z22]| o 2 |2 alalola|o|Qly|plale|U|W] 0 |53 (983 |3|2 (2232 |oa88S88|8|L]|=
) w 5= ¢ S (a8 |0|8|u|ulalalg|@|uju|2]|a] « [Sle8 €| o< ESEQEglgRleR 22|55
2 | 2 (2213 | 2 |22 |zlzl2l8l3|S|2l2|R|REIQ|0| & |25cg| 5|5 |=|ss|eB|E38885(83/8 (S8
S| lool 2|3 |ad|2lalulul2|2(2]2(2]|2|8]5 golgsl g oS |2c2s|28cslaszs B |S|2]5
> s | <@ p E 2 AR A e e R 2122 |2 o [ES|TB|C |0 |oleslc SS9 S |8 |03
E | 3 |2k < | o 2= Sl |5]e|°|cc S 57|18 |5 |2 |®|o|T
2 | o |E g g 13 |E|5|2lzczgle [ |13 2 |§|%|=]|5
S |m S| 3| |83 = |8 =
g g E g |2 S|E €38 <13 |2 gl°
'8
Ajustes de cabezotes ejes 9y
9 |CONTRATISTA1 10 ) 100%| 6 | wn |100%| 6 [o|o|o|o|6|6]|0f0o]|ofo|0o|0] 1
Armado de ajuste de
9 |CONTRATISTAL| /ot eios 7v8 (6 ) 100%| 6 | wn |100%| 6 |[o|o|o|o|o|o]|ofo|o|o|6|6] 1
9 |CONTRATISTA2|  Micropilotes (24 MP) X |100%| 24 | wn |100%| 24 |4|6|4|6|alo|a|6|4a|6|alo] 1
8 |CONTRATISTA 2 i?cl'gd‘jfg.b‘j?‘gig' 100%| 6 | wn |100%| 6 |o0|o|o|o|6|o|o|6|o|ofofo| 1
8 |CONTRATISTA 2 Vac'adocfgefgtes 16, K6, 100%| 4 | wn |1200%| 4 |o|o|o|ofo|o|o|o|4lofofa| 1
8 |CONTRATISTA 2 Vac'adzj:f?es fg?emtes 100%| 9 | w | 0% | o |o|o|o|ofo|o|o]|o|e|ofofo]| o 1
8 |CONTRATISTA 1|  Micropilotes (24 MP) X [100%| 24 | wn | 75% | 18 |a|3|a|2|4a|2|4a|3]4a]|3|4a]5]| 0 1

llustracion 25. Formato de planificacién semanal - Compafiia 3
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10. DISCUSION FINAL

El Last Planner® System, herramienta de planificacion y control de la construccién concebida
dentro de los principios de la filosofia Lean, se comenz6 a difundir hace aproximadamente
diez afios en el gremio constructor colombiano. La totalidad de compafiias analizadas en el
presente trabajo de investigacion han implementado el LPS durante al menos dos afios y los
encargados del drea Lean resaltan, entre otros, las mejoras en el cumplimiento del
programa, el ajuste de las programaciones al desempefio real de los proyectos, la conciencia
de compromiso de las personas, la comunicacion formal con subcontratistas, el orden en el
sitio de trabajo y la cultura de planificacién en el personal involucrado. Sin embargo, alin no
se han establecido sistemas de indicadores de desempefio que relacionen directamente la
implementacion de LPS con los resultados finales del proyecto; ademads, se encuentran
todavia numerosas falencias en la etapa de aplicacion y sostenimiento de la metodologia en

el tiempo que no permiten obtener el maximo beneficio de la misma.

A partir de la informacion recopilada en campo, la cual fue posteriormente tabulada,
codificada y analizada, se puso de manifiesto la falta de interiorizacién del sistema, desde
los encargados del drea Lean o productividad, hasta los subcontratistas y personal operativo,
ultimo eslabon de la cadena de planificacidn. Los principios del LPS deben permear la cultura
de la empresa, desde la cabeza de la organizacién hasta el nivel de la unidad de produccion,
pues de otra forma el éxito de la herramienta no serd el esperado. Asimismo, debe haber
articulacién entre los tres niveles de planificacion, el plan semanal debe estar sincronizado
con el planintermedio, y este a su vez con el plan general, para garantizar un flujo de trabajo
continuo que minimice las ineficiencias y disminuya las pérdidas. Respecto a lo anterior, en
la mayoria de constructoras no se encontré correspondencia entre los tres niveles de
planificacion, puesto que en muchos casos habia aln restricciones al momento de programar
las asignaciones a corto plazoy, en algunas obras, inclusive, la programacion intermedia se
hacfa durante la misma reunién semanal de forma improvisada, preguntando a los
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subcontratistas qué actividades deberian realizarse. Estos casos puntuales dejan ver que los
profesionales de obra, quienes estan encargados de velar por el cumplimiento del programa
de obra, no tienen claro en qué punto esta el proceso constructivo y qué se debe y puede
hacer a la luz de la planificacién intermedia, lo cual demuestra falta de apropiacion de la

metodologia.

Los vacios en la nocion de la herramienta se hallaron mas marcados en los maestros y
subcontratistas, y, de forma incuestionable, en el personal operativo. A través de las
encuestas fue posible advertir un desconocimiento generalizado respecto a la definicion del
sistema, a pesar de que el LPS era la metodologia de planificacién y control en todas las
obras, e incluso en algunos casos era comun para todo el equipo de trabajo escuchar al
interior de los proyectos la expresién “Last Planner”. En linea con lo anterior, se encontré
que en muchos casos utilizaban dicha expresién para referirse Gnicamente a la reunion de
planificacion semanal o a la calificacidén de subcontratistas, o se hacia referencia a la reunion
de planificacién a corto plazo como “el PAC”. Aunque en todas las obras visitadas se
realizaba la reunion semanalmente, en algunas solo se conocia con su nombre dentro de los
profesionales de obra; entre los maestros y subcontratistas, que en la mayoria de

constructoras participaban de dicha reunion, solian utilizarse otras expresiones.

La falta de claridad conceptual se observd también en algunos profesionales de obra e
incluso en algunos de los entrevistados encargados del area Lean, quienes mencionaban
como herramientas independientes el LPS y la planificacion general, intermedia y semanal,
expresaban indicadores de la planificacién a corto plazo como herramientas Lean o
manifestaban incongruencias con relacion a la planificacion intermedia. En general estos
vacios conceptuales y la escasa familiarizacion con la filosofia Lean que se tiene en algunas
constructoras se relaciona directamente con la falta de capacitacién que tienen los
trabajadores cuando ingresan a las compafiias; durante las entrevistas fue recurrente
escuchar que la retroalimentacién de la metodologia y la capacitacion al personal nuevo que

ingresaba no se daba en todos los casos ni cobijaba a todo tipo de personal, en muchos
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€asos porqgue no se contaba con un encargado directamente del area que pudiera transferir
el conocimiento en las obras, sino que hacia parte de las funciones de otros cargos y asumian
que el equipo de trabajo se iba capacitando en la medida en que se ejecutaban las reuniones
de planificacién. Lo anterior pone de manifiesto la importancia de que dentro de la compafiia
haya transferencia del conocimiento a través de una capacitacién inicial formal,
benchmarking interno constante y retroalimentacion peridédica de la metodologia, esto
motivado principalmente por tres aspectos: la alta rotacién del personal en el medio, las
relaciones de interdependencia propias del proceso constructivo y el deseo de que la

filosofia haga parte de la cultura de todos los involucrados.

Las empresas deben enfocarse en que todo el personal relacionado con el proyecto hable
el mismo idioma, con el fin de concentrar los esfuerzos en metas claras y definidas, y que se
haya motivacion por hacer parte de un equipo y la obtencién de un producto con valor. De
esta manera, las personas pondran su empefio en mejorar continuamente sus habilidades,
pues sentiran el reconocimiento a su labor como empleados y la compafifa obtendra el
beneficio de sus conocimientos y experiencia. Es necesario entonces que se reconozca y
estimule el trabajo bien hecho mediante incentivos laborales y que se socialicen las malas
practicas, bien sea de manera verbal o por medio de herramientas como el gerenciamiento
visual, con el fin de mostrar su incidencia negativa en el desarrollo del proyecto y crear
conciencia para que no haya posterior recurrencia; de esta forma se da un mejoramiento
continuo en los flujos, se reducen las actividades que no agregan valor y se van

transformando las soluciones paliativas en soluciones preventivas.

En relacion con los aspectos generales de planificacion indagados, hay puntos en los que
surge el contraste entre lo que el autor observé en las visitas a las obras y el resultado de
las encuestas en los tres grupos de encuestados. Especialmente se encontrd falta de
correspondencia entre el registro de restricciones en la planificacién intermedia y la
discusién acerca de las CNC. A pesar de que en las encuestas la mayoria de profesionales

de obra, maestros y subcontratistas afirmaron cumplir con estos puntos, durante la
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observacion no participante se encontré con frecuencia falencia al respecto; esto puede
asociarse con la falta de madurez para realizar autodiagnostico del desempefio en las
compafias. En muchas ocasiones no se discutia acerca de las CNC, el encargado de dirigir
la reunién dejaba el registro dentro de la plantilla del software empleado, pero no habia
socializacion durante la reunion. Las CNC eran, generalmente, muy ambiguas, si se
registraba "demora proveedor" no se especificaba qué proveedor o el motivo de la demora,
asimismo, en causas como falta de material o de herramienta y equipo o0 mano de obra, no
se hacia la salvedad del responsable. El didlogo en torno a las CNC debe ser uno de los
puntos fuertes de la reunién de planificacion semanal, asimismo el ahondamiento en la causa
raiz que genera el incumplimiento, con miras a poder intervenir oportunamente para que no

haya recurrencia.

Respecto a los aspectos relacionados con la comunicacion, indagados en las encuestas de
maestros, subcontratistas y personal operativo, se rescaté una opinién positiva generalizada.
La mayoria de personas afirmaron sentirse escuchadas dentro de la obra, manifestaron
también claridad en la informacién recibida y el sentimiento de un clima de confianza para
solicitar una segunda explicacion en caso de ser necesaria. Sin embargo, el reconocimiento
de la labor realizada es alin muy incipiente, en un porcentaje significativo de obras no existia

un sistema de incentivos laborales que estimulara el buen desempefio del subcontratista.

Por otro lado, en cuanto al espacio fisico e insumos para dirigir la reunion de planificacion
semanal, se encontrd variedad de resultados, sin embargo, en un porcentaje representativo
de obras se destinaba un espacio independiente, cémodo y con asientos suficientes para
llevar a cabo las reuniones, lo cual es satisfactorio puesto que da cuenta del buen trato,
imprime orden y no se interrumpe el trabajo de otras personas. Respecto a los insumos
empleados, se encontraron pocas obras en las que se proyectara los resultados, por lo
general se dirigia la reunion solo con el computador de quien la presidia. La proyeccién de
resultados capta la atencidn de los asistentes, quienes estan al tanto de la informacién que

el profesional de obra socializa. En este orden de ideas, el espacio deberia estar siempre
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bien acondicionado para el aprendizaje de los asistentes, buscando que se facilite la

presentacion de resultados, el didlogo y la programacion de actividades.

Frente a la formalidad y orden en la reunién, en un gran porcentaje de obras existia un orden
del dia establecido y la reunion se programaba rutinariamente. Los puntos mas débiles se
encontraron en la toma de asistencia, la firma simbdlica de compromisos y la entrega de la
programacion por escrito a los subcontratistas, aspectos que deberian ser parte de la rutina
en la reunién. La asistencia, como parte de las cldusulas contractuales de todo el equipo de
trabajo, deberia ser controlada para verificar el cumplimiento de las partes y llevar el registro
en el tiempo. La firma simbdlica de compromisos materializa el acuerdo del subcontratista
para llevar a cabo una serie de asignaciones que tienen via libre para ser ejecutadas y la
entrega de dichas asignaciones por escrito, permite al subcontratista controlar

adecuadamente su ejecucién y verificar en campo los detalles de las actividades que realiza.

En relacién con la calificacién del subcontratista, tipicamente se calificaban variables
adicionales al PAC, buscando una evaluacién integral que involucrara aspectos importantes
como la calidad en el trabajo entregado, el acato de las normas de seguridad y salud en el
trabajo y/o el orden y aseo. Sin embargo, eran muy pocas las constructoras donde esta
calificacion se hacia a partir de una evaluacion cuantitativa soportada. Cuando la calificacion
de dichas variables se socializaba en la reunion semanal, cominmente se hacia por medio
de exclamaciones como “vamos bien” o “bien”, sin un registro objetivo con criterios
definidos. En muchas ocasiones la calificacion estaba directamente definida como
cualitativa, en manos de los residentes, el maestro de obra o el personal SST; en otros casos
existia un formato propuesto por el departamento Lean que sugeria una valoraciéon segln un
indicador determinado, pero no se hacia uso de este. Ademas, no existia un sistema de
ranking de subcontratistas claramente establecido dentro de las empresas constructoras, 1o
cual es fundamental para fomentar el mejoramiento continuo en la compafiia y lograr dar

trazabilidad al desempefio del trabajador para futuras contrataciones.
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Del proceso de observacion no participante, fue posible concluir que no hay dependencia
con significancia estadistica entre los afios implementando herramientas Lean y el buen
desempefio en los principales puntos observados: desarrollo de la reunion, aspectos de
formalidad durante el curso de la misma y aspectos relacionados con los subcontratistas.
Asimismo, no hay correlacion fuerte en los aspectos observados entre si, es decir, no siempre
que en una constructora se desarrollaba de forma adecuada la reunién se tenfan en cuenta
aspectos de formalidad durante la misma o existia un sistema de calificacion al subcontratista
eficiente; en general se encontraron compafilas con fortalezas en algunos puntos vy
debilidades en otros. Se resalta, ademas, que los resultados de las calificaciones obtenidas
por el autor variaron considerablemente de una empresa a otra, pese a haber recibido la
misma capacitacidn inicial formal por parte de la Universidad. Se destaca, sin embargo, el
hecho de que en aquellas empresas en las que se ha impulsado la metodologia Lean
construction desde la gerencia o cabeza de la organizacion, tienen procesos mucho mas
estandarizados y las herramientas logran permear mdas en la cultura de los profesionales,
subcontratistas y maestros de obra. Asimismo, en las empresas donde existe un
departamento encargado especificamente de la productividad, Lean o gestion de la calidad,

la herramienta tiene un aire de formalidad mas acentuado.

Por otro lado, de la fase de acompafiamiento en la mejora de la implementacién de la
metodologia, el autor destaca como el punto mas débil la creacion de cultura respecto a la
planificacion intermedia. En términos generales, para las compafiias colombianas es dificil
establecer con rigurosidad las fechas maximas de liberacién de restricciones y la velocidad
de respuesta de cada una de las dreas que intervienen en dicha liberacion; ademas no es
frecuente que la reunion se programe de forma rutinaria, lo cual afecta directamente la
articulacion de los niveles de planificacién, puesto que no permite asegurar via libre para la

gjecucién de los paquetes de asignaciones semanales.

Sumado a lo anterior, del diagndéstico inicial en las tres compafifas participantes en el

proceso de acompafiamiento, se advirtié un panorama muy similar al encontrado en la fase
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inicial del proyecto de investigacion: falta de claridad conceptual en la mayoria de
profesionales de obra y nocién de la herramienta casi nula en maestros, subcontratistas y
personal operativo; falta de discusion y ahondamiento en la causa raiz de las CNC semanales
y falta de estandarizacion de la calificacion al subcontratista. Ademas, respecto a los
obstaculos en la implementacién del LPS se destacaron los inconvenientes con los softwares
empresariales, los problemas de flujo de caja y la alta rotacion del personal, no solo
trabajadores y subcontratistas, sino los mismos profesionales de obra; estos son factores
particulares de la construccién en Colombia y pueden variar de una empresa a otra, sin
embargo, son causas externas que limitan las bondades de esta herramienta de planificacion

y control.

A partir del trabajo realizado durante 2017 fue posible sensibilizar a las compafifas respecto
a las buenas practicas del LPS y se propusieron los indicadores para medir el desempefio de
la metodologia, sin embargo, no fue posible determinar en términos cuantitativos el impacto
de la herramienta, pues al término del trabajo de campo y por la velocidad de respuesta de
las empresas constructoras, no todos los indicadores se habian puesto en marcha, o se
tenian aln resultados muy prematuros para concluir al respecto. Es de suma importancia que
pueda determinarse el impacto del LPS en término de cumplimiento de plazos y su relacion
directa con el ahorro en términos monetarios, asimismo, que haya trazabilidad en los tres
niveles del proceso de planificacién y en el desempefio de los subcontratistas, por tanto, se

deja la invitacién abierta a futuras investigaciones para que profundicen sobre este tema.

Finalmente, con el objetivo de puntualizar las recomendaciones para una implementacion
efectiva de la herramienta y dar cumplimiento a uno de los objetivos del presente trabajo,
se elabord un Manual de Buenas Practicas del LPS, documento que se anexa al presente
trabajo y que resume los lineamientos propuestos por el autor para alcanzar con éxito y

estandarizar en las constructoras una planificacién y control ajustadas a la filosofia Lean.
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