TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

Evaluacién de métodos de gerencia de obras para la construccién
de edificaciones TIPO TUNEL, aplicando la herramienta de LAST
PLANNER de la filosofia LEAN CONSTRUCTION.

Presentado ante la llustre
Universidad Central de Venezuela
Por el Bachiller:

Cheng Tsang, Rafael Honkit

Para optar al Titulo de

Ingeniero Civil

Caracas, Octubre 2012.



TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

Evaluacion de métodos de gerencia de obras para la construccién
de edificaciones TIPO TUNEL, aplicando la herramienta de LAST
PLANNER de la filosofia LEAN CONSTRUCTION.

Tutor Académico: Prof. Hermann Lago

Presentado ante la llustre
Universidad Central de Venezuela
Por el Bachiller:

Cheng Tsang, Rafael Honkit

Para optar al Titulo de

Ingeniero Civil

Caracas, Octubre 2012.



ACTA

El dia 9 dé )7/)4 emb/ € se reuni6 el jurado formado por los profesores:

Hermann o[a,u(a‘
Trancsco  frober

Houwlo_ €. /@za&%

Con el fin de examinar el Trabajo Especial de Grado titulado: “Evaluaciéon de
métodos de gerencia de obras para la construcciéon de edificaciones TIPO
TUNEL, aplicando la herramienta de LAST PLANNER de la filosofia LEAN
CONSTRUCTION.”.

Presentado ante la llustre Universidad Central de Venezuela para optar al Titulo
de INGENIERO CIVIL.

Una vez oida la defensa oral que el bachiller hizo de su Trabajo Especial de
Grado, este jurado decidio las siguientes calificaciones:

CALIFICACION
NOMBRE
Numeros Letras
Br. Rafael Honkit Cheng Tsang 237 VENTE
Recomendaciones:

Z

Caracas, fz de Noviembre de 2012

Aprobado por el Consejo de Escuela de Ingenieria Civil en la Sesion del 13/02/2006




Cheng T. Rafael H.

EVALUACION DE METODOS DE GERENCIA DE OBRAS PARA LA
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES TIPO TUNEL, APLICANDO LA
HERRAMIENTA DE LAST PLANNER DE LA FILOSOFIA LEAN
CONSTRUCTION.

Tutor Académico: Prof. Hermann Lago

Trabajo Especial de Grado. Ciudad Universitaria de Caracas, Facultad de
Ingenieria. Escuela de Ingenieria Civil. 2012,127 pags.

Palabras Claves: Estructuras Tipo Tunel, Método de gestién Tradicional, Filosofia
Lean Construction, Herramienta de Last Planner, Guia del PMBoKk.

En este trabajo especial de grado se realiz6 una comparacion entre dos
métodos de gestién de obra para la ejecucion de una estructura tipo tanel. Los
métodos a comparar son: el método tradicional y el método de gestién utilizando la
herramienta de Last Planner proveniente de la filosofia Lean Construction, para
ello se realiz6 un analisis de escenarios durante la fase de ejecucion de una
estructura tipo tunel cuyos parametros y caracteristicas ya estan definidos. La
comparacion se realizd en funcion del tiempo, en donde para cada método de
gestidén se simul6é cuatro escenarios, uno ideal sin ningun tipo de restriccién que
afecte a la obra en ejecucion y los tres escenarios restantes se tomaron una
restriccion diferente. Las restricciones consideradas son: falta de materiales,
ausencia de personal de obra y modificaciones no esperadas en el disefio original.
Estas restricciones se aplicaron en un dia y actividad especifica en la obra, donde
se midi6 el nuevo tiempo total que se requirié para terminar la estructura, con los
nuevos tiempos registrados para cada escenario se realizdé la comparacion. El
analisis de resultados concluye que la herramienta de Last Planner obtuvo el
mejor tiempo en todos los escenarios con restriccion, por ende si aplicamos esta
nueva herramienta a la planificacién de las nuevas estructuras tipo tiinel que estan
en proceso de construccién en Venezuela, se obtendria un resultado mas eficiente
donde se requiere un entrenamiento previo del personal de obra sobre la filosofia
de Lean. Este trabajo especial de grado se podria ampliar variando el nUmero de
escenarios y planteando proyectos de mayor complejidad tanto con el mismo tipo
de estructura o con uno distinto pero evaluando las demas variables que no fueron
contempladas.
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INTRODUCCION

Detras de una adecuada y efectiva construccion de cualquier estructura u
obra, existe una gerencia de proyecto basada en las mejores practicas. Para ello
esta investigacion realiza una comparacion entre el método tradicional de gestion de
obra en Venezuela y el método de gestion bajo los lineamientos de la Filosofia Lean,

especificamente la herramienta del Last Planner.

Hoy en dia en Venezuela existe un importante y amplio déficit de vivienda y la
mayoria de las edificaciones construidas son a base del sistema constructivo tipo
tunel debido a su rapida construccion, pero si al unir la rapidez del sistema junto con
un método de gestibn mas eficiente se podria minimizar el déficit de vivienda
presente hoy en dia Venezuela a una mayor escala, por ello esta investigacion

utilizara una edificacion tipo tunel para comparar los métodos de gestion.
El contenido de la presente investigacion, esta estructurado de la siguiente manera:

En el capitulo | se plantea el problema de las viviendas en Venezuela en los
altimos afos, y de como la inadecuada gestion de proyecto puede ser una de las
principales causas que afecten el déficit de las viviendas actualmente, seguidamente
se expone la justificacion que indica la importancia dela investigacién hacia un nuevo

método de gestion de proyecto y se concluye con los objetivos perseguidos.

En el capitulo Il se expone algunos conceptos y teorias de utilidad para la
comprension de la investigacion, como el método de gestidon tradicional y la
metodologia de la herramienta de gestion de proyecto Last Planner de la filosofia

Lean Construccion.

En el capitulo Ill se establecen los parametros o pasos necesarios para llegar

al cumplimiento de los objetivos perseguidos.



En el capitulo IV se desarrollan los pasos mencionados en el capitulo anterior,
describiendo los diferentes escenarios evaluados y dando a conocer el resultado de

los analisis de escenarios.

En el capitulo V se presenta una disertacion sobre cual de los métodos resulta
mas adecuado, utilizando como herramienta para la comparacion la técnica de

Gestion del Valor Ganado.

En el capitulo VI se proponen algunas recomendaciones acerca de la
aplicabilidad en otro tipo de estructuras, y la utilizacion de las demas variables
definidas en el cuestionario realizado a ingenieros expertos que no fueron
contempladas en este trabajo especial de grado y propuestas para otros temas de

trabajo especial de grado.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Toda construccion tiene parametros minimos de calidad, costo y tiempo que
pueden dar lugar a un gran nimero de inconvenientes internos y externos a la
misma. Estas posibles dificultades afectan directamente la complejidad de la
construccion, exigiendo lineamientos y acciones para mitigar los riesgos de
contratiempos y resolver cualquier otro tipo de situacion que se pueda presentar
en la obra. Es por esto que toda obra debe contar con un equipo especializado
gue se enfoque en la mitigacion de dichos riesgos a través de una serie de
estrategias de gestion. La seleccion de estas estrategias debe garantizar el
desarrollo de la construccion de acuerdo a los parametros establecidos vy

manteniendo un orden tanto en las tareas de produccién como las de gestion.

En los ultimos 20 afios Venezuela ha experimentado un crecimiento
poblacional, segun estadisticas arrojadas por el Instituto Nacional de Estadistica
(INE, 2010), que sumado al mal desarrollo urbanistico ha provocado un importante
déficit habitacional en el pais. Es por ello que se estan llevando a cabo grandes
programas para la construccion masiva de viviendas, adoptando el sistema tipo
tinel como método constructivo, ya que éste método ofrece cualidades
combinadas de flexibilidad, rapidez y rentabilidad segun el Ministerio del Poder

Popular para Ciencia, Tecnologia e Industrias Intermedias (MCT]I, 2010).

El sistema tipo tanel es un método constructivo en serie, el cual se basa en
encofrados reutilizables, que al vaciarse forman muros y placas macizas en

concreto reforzado con mallas electrosoldadas de alta resistencia, vaciado



monoliticamente en el mismo lugar en el que se hace la construccién. Las obras
de este tipo por ser en serie, demandan una planificacién a nivel general, con el fin
de generar una sistematizacion de los diferentes procesos para asi lograr una

ejecucion eficiente y el cumplimiento con el tiempo proyectado para la realizacion.

Existen varias causas de los retrasos que pueden presentarse en este tipo
de obras, entre los cuales se pueden destacar la mala programacién de las
actividades de la obra, el retraso interno, el retraso por contratacion de personal, la
falta de informacion de proyecto, el retraso de control administrativo, el retraso por
aprobacion del cliente, cambio de informacién del cliente, la falta de informacién

del terreno, entre otros.

Uno de los principales problemas con los que tienen que lidiar los
planificadores de dichas obras, es con la alta variabilidad existente en el tema de
suministro de materiales para la construccién. Esta es una de las mayores
complicaciones por las que atraviesa Venezuela y que a la vez es protagonista de
grandes retrasos en las obras del pais (Jimenez, 2010) (CVC). Algunos medios de
comunicacién venezolanos realizaron varias publicaciones en las que se afirmé
gue para el afio 2010 el suministro de cemento y cabillas a diferentes obras,
caeria en un 7.9 % con respecto al lapso anterior debido a la escasez en la
explotacion de materia prima, lo que viene de la mano con la crisis energética que
actualmente afecta al pais, recurso de gran importancia para la ejecucién de dicha
actividad. (Hinds & Barrios)

Actualmente, la mayoria de las instituciones utilizan los sistemas de
planificacidbn convencionales, sin embargo otras instituciones trabajan bajo
sistemas de planificacion distintos, que podrian ayudar a optimizar la productividad
de construccion de viviendas. Por ello se plantea la elaboracion estadistica de
comparacion entre el método tradicional de gestion con respecto a la herramienta
del Ultimo Planificador de Lean Construction, evaluando ciertas premisas o

variables que afecten al rendimiento optimo de la obra, esto con el fin de



demostrar cual de los método de gestidn resulta mas productivo en la construccién

de viviendas basadas en el sistema tipo tunel.

Lean Construction es una filosofia basada en la gestion de procesos
constructivos que nace de la Lean Manufacturing (Womack, Jones, & Roos,
1990),filosofia creada por planificadores de la marca automovilistica Toyota en
décadas pasadas, la misma se enfoca en la mitigacion de pérdida de tiempo en
obras, manteniendo la calidad, eficiencia y disminuyendo costos. Dicha filosofia
requiere de un cambio de mentalidad en el personal, ya que aplica nuevas
politicas en cuanto a la planificacion de construcciones y tiene como lema que
todos y cada uno de los integrantes de la obra deben trabajar en conjunto en

beneficio del buen desemperio de la misma.

El Ultimo Planificador (LastPlanner) es una herramienta de planificacion y
control que genera un cambio importante en la gestion de obras de construccion.
Es una herramienta bajo la filosofia Lean Construction que propone atacar
problemas de baja productividad, minimizar pérdidas, mejorar calidad, disminuir
el indice de accidentes de obra y sobretodo minimizar desviaciones en el

cumplimiento de plazos y presupuestos.

El método tradicional de gestibn se puede enmarcar en los procesos
basicos de la PMBOK que se dividen en 5 grupos principales: Iniciacion,
Planificaciéon, Ejecucion y Seguimiento y Control. Instituto de Gerencia de Proyecto

(Project Management Institute, 2005).



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficiencia de gestién de obra a la herramienta de Last Planner
de Lean Construction y del método tradicional de planificacion, en la
construccion de una edificacion del sistema tipo tunel con caracteristicas

planteadas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Elaborar tres escenarios de construccion para una edificacién tipo tlnel con

caracteristicas planteadas, utilizando las variables mas destacadas en la
investigacién por cuestionario.

Elaborar los lineamientos de planificacion necesarios para la construccion
de una edificacion tipo tdnel utilizando el método tradicional de
construccion.

Elaborar un plan maestro, una planificaciéon intermedia (Look ahead) y una
planificacién semanal para la construccién de una edificacion tipo tunel con
las caracteristicas planteadas en cada escenario definido, utilizando la

herramienta de Last Planner.

4. Comparar los resultados de ambos métodos de planificacion.



JUSTIFICACION

Muchas pueden ser las razones que justifiquen la elaboracion de trabajos
referentes a este tema, todas asociadas a la innegable necesidad que existe en el
pais de realizar proyectos de construccion de obras civiles altamente eficientes
gue satisfagan la altisima demanda habitacional en cortos periodos de tiempo y
con la minima utilizacion de recursos. Es habitual el constante retraso existente en
la ejecucion de las obras civiles en Venezuela, usualmente por irregularidades
existentes en la distribucion de materiales y a la falta de conocimiento que puede
tener el personal técnico sobre la gestion de las diferentes actividades incluidas en

el desarrollo de una obra. (Armas)

Este trabajo me permitira ampliar mis conocimiento sobre los métodos de
gestion de obras mas eficientes para la construccion de edificaciones tipo tunel
hoy en dia y sera de gran ayuda para todas aquellas personas responsables de la
ejecucion y planificacién de algun proyecto de construccion, ya que aportara una
serie de conocimientos necesarios para cumplir satisfactoriamente con la
culminacién de la obra en cuanto a metas de alcance, tiempo, calidad y costo

establecidas para las mismas.

También aportara bases conceptuales y metodolégicas de la filosofia Lean
Construction y sus herramientas, especificamente el sistema Last Planner, que
podran utilizarse para cualquier tipo de edificacidbn desarrollada bajo cualquier

método constructivo.

Durante el trabajo especial de grado se plasmaron conocimientos en el area
de planificacion de obras civiles, que permiten controlar y tener el seguimiento de

las actividades que se desarrollan en un proyecto de construccion.

Adicionalmente, en el aspecto social este trabajo puede servir para agilizar
los proyectos habitacionales que estan desarrollando actualmente en el pais,

dando herramientas a los planificadores para solventar eficazmente los problemas



gue se puedan presentar, disminuyendo asi notablemente la pérdida de tiempo en
estas obras. Contribuiria de esta manera con la entrega oportuna de viviendas a

las personas que mas lo necesiten.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1Gestion de Proyectos

Los gerentes son las personas encargadas de llevar a cabo la gestion de
proyectos que consiste en la planificacion de un conjunto de actividades que se
encuentran interrelacionadas y coordinadas, a fin de alcanzar objetivos especificos
dentro de los limites que imponen un presupuesto, calidades establecidas
previamente y un lapso de tiempo previamente definido (Parodi, 2001, p. 13), la
misma abarca todo lo referido a las tareas y/o herramientas utilizadas para la
buena administracién de un conjunto de procesos, que incluyen un gran nimero
de actividades a realizar. Segun la Guia de los fundamentos de gestion de
proyectos (Project Management Institute, PMBOK), Cuarta Edicion (2005), dentro
de toda gestibn se encuentran una serie de trabajos indispensables entre los

cuales podemos encontrar:

e Prondstico: identificacion del mejor tiempo y lugar para realizar el trabajo.

e Planeacion: definicién de lo que se va ha ser y como se va ha hacer. Se
trazan objetivos, metas, prioridades y caminos alternos.

e Organizacion: se asignan las tareas y funciones.

e Direccidn: quien llevara el liderazgo dentro de las actividades que se
realizaran. Este conjunto de persona debe ser capaz de tomar
determinaciones, informar, motivar, comunicarse y supervisar.

e Coordinacion: se basa en la interaccion de los diferentes procesos,

funciones y personas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Planificaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Project_Management_Institute
http://es.wikipedia.org/wiki/PMBOK

e Control: consiste en detectar fallas y errores, para lo cual se debe estar
permanentemente verificando las labores en procesos y las actividades ya

realizadas.

2.2 Gestion de proyectos de construccion

La gestion de todo proyecto de construccibn busca tres objetivos
fundamentales, minimizar costos, ahorrar tiempo y garantizar calidad. Pero los
mismos deben integrar otros objetivos como la seguridad industrial, la proteccion
del medio ambiente, la trazabilidad y orden en los procesos.

Para la investigacion de problemas relacionados con la gestion de
proyectos de construccion existen dos grandes lineas importantes, como lo son el
Instituto de Gerencia de Proyecto (PMI) a través de su guia Fundamentos para la

gestion de proyecto (PMBOK) y el Lean Construction Institute.

En el PMBOK se definen cinco etapas tipicas del desarrollo de un proyecto,
las cuales son estudiadas a través de nueve areas de conocimiento, que configura
cuarenta y dos grandes procesos estudiados. (Project Management Institute,
2005)

Las cinco etapas son:

e Iniciacion.
Aquellos procesos realizados para definir un nuevo proyecto o nueva
fase de un proyecto existente al obtener la autorizacion para iniciar el

proyecto o fase.

e Planificacion.
Aquellos procesos realizados para establecer el alcance total del
esfuerzo, definir y refinar los objetivos y desarrollar el curso de accion

requerido para alcanzar dichos objetivos.
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e Ejecucion.
Aquellos procesos realizados para terminar el trabajo definido en el plan
para la direccibn del proyecto para cumplir con los objetivos del

proyecto.

e Seguimiento y control.
Aquellos procesos requeridos para monitorear, analizar y regular el
progreso y el desempefio del proyecto, para identificar areas en las que
sean necesarios cambios al plan y para iniciar los cambios

correspondientes.

o Cierre.
Aquellos procesos realizados para finalizar todas las actividades a
través de todos los grupos de procesos de la direccion de proyectos

para completar formalmente el proyecto o una fase.

Y las nueve areas de conocimiento son:

1 Gestidn de la integracion del proyecto:
e Desarrollar acta de constitucion del proyecto.
e Desarrollar acta del alcance del proyecto.
e Desarrollar plan de gestion del proyecto.
e Dirigir y gestionar la ejecucion del proyecto.
e Supervisar y controlar el trabajo del proyecto.
e Control integrado de cambios.
e Cerrar el proyecto.
2 Gestion del alcance del proyecto:
¢ Planificacion del alcance.

e Definicién del alcance.
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e Verificacion del alcance.
e Control del alcance.
3 Gestion del tiempo del proyecto:
e Definicion de las actividades.
e Establecimiento de la secuencia de las actividades.
e Estimacion de recursos de las actividades.
e Estimacion de la duracion de las actividades.
e Desarrollo del cronograma.
e Control del cronograma.
4 Gestion de los costes del proyecto:
e Estimacion de costes.
e Preparacion de presupuestos de costes.
e Control de costes.
5 Gestion de calidad del proyecto:
¢ Planificacion de la calidad.
e Realizar aseguramiento de la calidad.
e Realizar control de calidad.
6 Gestion de los recursos humanos del proyecto:
¢ Planificacion de los recursos humanos.
e Adquirir el equipo del proyecto.
e Desarrollar el equipo del proyecto.
e Gestionar el equipo del proyecto.
7 Gestion de las comunicaciones del proyecto:
¢ Planificaciones de las comunicaciones.
e Distribucion de la informacion.
e Informar el rendimiento.
e Gestionar a los interesados.
8 Gestidon de los riesgos del proyecto:

¢ Planificacion de la gestion de riesgos.
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Identificacion de riesgos.

Anadlisis cualitativo de riesgos.

Andlisis cuantitativo de riesgos.
Planificacion de la respuesta a los riesgos.

Seguimiento y control de riesgos.

9 Gestion de las adquisiciones del proyecto.

Planificar las compras y adquisiciones.
Planificar la contratacion.

Solicitar respuestas de vendedores.
Seleccion de vendedores.
Administracién de contrato.

Cierre del contrato.

2.3 La Filosofia Lean

Las primeras ideas de la nueva filosofia de produccion se originan en Japén

en el aflo 1950, las cuales fueron creadas y aplicadas en el Sistema Toyota, por

Taiichi Ohno (Ohno, 1988) (Shingo, 1984), quien era director y consultor de la

empresa. Las ideas basicas en el Sistema de produccion de Toyota son:

e La reduccion del inventario al minimo.

e Eliminacion de pérdidas.

e Pequerios lotes de la produccién.

¢ Reducir o simplificar su estructura de Produccion.

e 5S (orden suministros y herramientas).

e Cooperacion entre los proveedores.

Existen seis tipos de desperdicios segun esta filosofia:

e Los trabajos que necesitan repetirse.

e La fabricacion de productos no deseados para el momento.

e Las etapas inutiles en los procesos.
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e Las personas ociosas inhabilitadas de realizar una actividad en algun
momento.
e Cualquier movimiento de inventario o personal que no genera valor.

e Los bienes producidos para los que no exista una demanda.

2.4 Lean Construction

Lean construction introduce principios que cambian el marco conceptual de
la administracion del mejoramiento de la productividad y enfoca todos los
esfuerzos a la estabilidad del flujo de trabajo. Mediante el enfoque Lean
construction se han desarrollado diversas herramientas tendientes a reducir las
pérdidas a través del proceso productivo. Una de estas herramientas de
planificacion y control fue disefiada por Ballard y Howell. El sistema denominado el
altimo planificador (Last Planner System) presenta cambios fundamentales en la
manera como los proyectos son planificados y controlados. EI método incluye la
definicion de unidades de produccién y el control del flujo de actividades, mediante
asignaciones de trabajo. Adicionalmente facilita la obtencién del origen de los
problemas y la toma oportuna de decisiones relacionada con los ajustes
necesarios en las operaciones para tomar acciones a tiempo, lo cual incrementa la

productividad. (Filosofia lean construction, 2012)

Esta filosofia agrupa una serie de herramientas, que si las aplicamos con rigor,
permiten anticipar de manera sistematica el conjunto de problemas que se puedan
presentar en la obra y de esta forma no estar “apagando fuegos” de manera

permanente.

Lean Construction presenta una clasificacion de actividades de la siguiente
manera: actividades de conversion; son todas aquellas actividades que generan
ganancias directas y se pueden visualizar fisicamente, por ejemplo vaciados de
estructuras, armado de cestas de acero, entre otros, actividades de flujos, las
cuales no generan costos directos pero si se gestionan de mala manera, generan

las mayores pérdidas para la obra, entre ellas podemos encontrar, tiempo de
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acarreo de materiales, mediciones, etc. El 80 % de las pérdidas que se producen

en una obra se atribuyen a la gestion de las actividades de la misma.
2.4.1 Principios fundamentales de la filosofia Lean Construction:
Reduccion de pérdida

Las pérdidas son todo aquello que genera costos y no agrega valor,

en obras civiles podemos encontrar:

e Perdidas por espera (inactividad).

e Perdidas por acarreos innecesarios.

e Perdidas por trabajo lento.

e Perdida por trabajo inefectivo.

e Perdida por trabajo rehecho.

e Velar por la calidad de los procesos

Para minimizar las pérdidas debemos atender y realizar controles de

calidad en etapas intermedias (clientes internos) y no esperar al final del ciclo de
produccion. Es mucho mas efectivo y economico verificar la calidad durante el

proceso y no al final.

La Calidad se genera por la realizacion de exigencias del cliente interno y el

cliente externo o final.
Reducir la variabilidad

Se denomina "variabilidad" a la desviacion de lo planificado y su ausencia
significa una planificacion confiable. Desde el punto de vista de la construccion, la
variabilidad genera muchas pérdidas, generando interrupciones en el flujo de

trabajo.
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Reducir el tiempo de ciclo

El tiempo de ciclo es la suma de los tiempos de conversion, mas los
tiempos de flujos para terminar una actividad. En lo posible, debemos acortar los

tiempos de ciclo para minimizar pérdidas. Ver Figura. 1.1

Tiempo Tiempo de Tiempo

del Inspeccidn de
Proceso Esperas

Figurall. 1: Tiempo de ciclo. Fuente Stambul (Lean Construction).

Si reducimos las actividades que no agregan valor, y/o mejoramos la

gestion de los flujos, estaremos directamente reduciendo el tiempo de ciclo.
Simplificacién de procesos

Es una reduccion de los componentes o nimeros de pasos para realizar

una actividad de construccion (mejorar el flujo).
Los procesos mas simples tienen como ventaja que:

e Incurren en menos gastos.
e Son mas confiables (menos variables)
e Tienen menores tiempos de ciclo.

e Son mas claros, lo cual facilita el control y el mejoramiento.

Introducir el mejoramiento continuo

Para minimizar pérdidas, se requiere crear una cultura de mejora continua,
de manera que el personal de la empresa esté muy enfocado en el andlisis y
correccion de las Razén de No Cumplimiento, RNC (esto sera explicado con

posterioridad en la presentacion de la Gestién del Ultimo Planificador). Hay que
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hacer el esfuerzo de involucrar al personal que ejecuta las obras (maestro,

caporales, entre otras) en este proceso de mejora continua.
Mejorar tanto la conversion como el flujo

Se debe tratar de ser mas eficientes tanto en las actividades de conversion
como en los flujos. Sin embargo, normalmente las mejoras de conversion son
mucho mas costosas de implementar que las mejoras de los flujos, pues las
primeras estan relacionadas con la actualizacién de tecnologias. Las mejoras de

los flujos son menos costosas y mas sencillas de implementar.

Las mejoras de flujo y conversion estan intimamente ligadas, pues flujos

bien administrados facilitan la introduccién de nuevas tecnologias y viceversa.
Benchmarking

Se debe definir indicadores de gestion, y a partir de los mismos hay que
hacer mediciones. Es muy dificil mejorar algo que no se mide, se debe comparar
con indicadores “externos” (con otra empresa, que sea lider en el area), asi como

comparar “internamente”, monitoreando los indicadores internos en el tiempo.

2.5 El ultimo planificador (Last Planner)

Es la persona que determina qué asignaciones (actividades que son
posibles de realizar) seran ejecutadas, cuando y por quién. Tipicamente el dltimo
planificador es el maestro de obra o caparal. En caso de Sub-contratos, hay que
incorporar tanto al subcontratista como a sus caparales como Ultimos
planificadores. (Ballard, 1994).

El dltimo planificador debe analizar cuéles son las restricciones que hacen
gue la ejecucién de las diferentes tareas haga imposible o genere retrasos, entre

estas restricciones se pueden encontrar:

e Diseno (Planos, detalles, especificaciones técnicas, etc.)

e Materiales
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Mano de Obra

Equipos y Herramientas
Calidad.

Seguridad Industrial

Otros. (En casos especiales, puede haber otro tipo de restricciones, como

por ejemplo, inspecciones, permisos, etc.)

2.5.1 Componentes del Sistema del Ultimo Planificador

2.5.1.1 Herramientas del planificador

e Programa Master
A través de la realizacion de un diagrama PERT:
e Sirve para identificar los hitos de control de nuestro proyecto.
e Proporciona una guia de coordinacion de actividades.

¢ Normalmente se puede representar en 1 o 2 hojas de papel.

e Planificacion Intermedia (LOOKAHEAD)
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Figura ll. 2: Programa intermedio (lookahead), Fuente Stambul (Lean

construction)
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e Es una ventana del plan master (entre 4 y 6 semanas) que
representa en mayor detalle las actividades que deben ejecutarse
en ese lapso de tiempo. Ver Figura I1.2

e La ventana se desplaza todas las semanas una semana. Ver
Figura I1.2

e Las actividades con el color rojo tienen restricciones no levantadas.

Ver Figura 1.2

El LookAhead se basa en una rutina de procesos tales como:

e Definir las actividades.

e Definir la secuencia del flujo de trabajo y balancear la carga con la
capacidad.

e Analizar las restricciones (de acuerdo a la clasificacion
previamente establecida) y asignar responsables para levantarlas.

e Desarrollar métodos detallados para la ejecucion del trabajo.

e Poner al dia y revisar la Programacién Maestro.

Como producto de la rutina de elaboracion del LookAhead se obtiene el
Inventario de Trabajos Ejecutables (ITE), de donde se seleccionaran las
actividades de la semana siguiente. (Stambul ingenieria,procura y construccion,
2011)

El ITE estd compuesto por todas las tareas del Lookahead que tienen
levantadas sus restricciones. Debemos intentar que el ITE sea de tal magnitud que
las cuadrillas de produccidon no queden ociosas, en caso de presentarse algun

imprevisto (Holgura = 1 semana adicional).

¢ Planificacion del Trabajo Semanal

e Es el dltimo nivel de planificacion.
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e Tiene como objetivo acordar con los Ultimos Planificadores las
metas de trabajo semanal.
El control de la unidad de produccion, depende de la calidad de las

asignaciones hechas por el ultimo planificador, la cual tiene como caracteristicas:

e Actividades bien definidas.

e Secuencia de trabajo légica.

e Cantidad de trabajo directamente proporcional a la capacidad que
tenga la unidad de produccién.

e Haber levantado las restricciones.

2.5.1.2 Herramientas de evaluacién

Porcentaje de actividades cumplidas (P.A.C) o Porcentaje de plan
cumplido (P.P.C).

Es un indice de control de desempefio, que mide la efectividad de la

gestion (produccion y soporte) en forma de porcentaje.
Se calcula de la siguiente forma:
PAC-= tareas cumplidas/tareas programadas x 100

e P.A.Cde Produccion.
Evalta el Cumplimiento de las actividades planificadas
(Planificacion de trabajo semanal).

e P.A.Cde Soporte.

Evalla a los responsables de la gestion del levantamiento de las
restricciones.

Razones de No Cumplimiento (RNC)

Son los motivos por los que, las actividades que estaban programadas y

libres de restricciones no se ejecutaron. Es tanto o mas importante que evaluar
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numéricamente el PAC, hacer un andlisis profundo de las RNC es decir buscar el
origen de causa de la restriccion. (Stambul ingenieria,procura y construccion,
2011)

Algunas de las razones de no cumplimiento son:

e Materiales: Falta de material para realizar las actividades
programadas.

e Equipos: Falta de equipos de construccion para realizar las
actividades programadas.

e Personal: Falta de personal (Mano de obra) para realizar las
actividades programadas.

e Rendimiento: El trabajo asignado no fue completado a pesar de
haber estado trabajando.

e Prelacibn de actividades: Retraso o incumplimiento en la
ejecucion programada por la existencia de actividades previas no
completadas (Cancha de trabajo).

e Clima: Todo lo relacionado a razones climaticas.

e Proyecto: Cambios no programados en el proyecto (ingenieria y
arquitectura) durante el desarrollo del plan semanal.
Incongruencia de los planos con la realidad del campo. Falta de
detalles.

e Calidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por
fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas vy
procedimientos de Aseguramiento y Control de Calidad (QA/QC).

e Seguridad Industrial, Higiene y ambiente: Atrasos y/o retrabajos
en el proceso constructivo por fallas en el cumplimiento de las
politicas, normativas y procedimientos de Seguridad Industrial,
Higiene y Ambiente (SHA).

e Desacato al Plan: Incumplimiento voluntario de las Actividades

Asignadas.
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El origen de dichas Razones de No Cumplimiento son debido a:

e Asignador: Errores en la programacion de actividades o mala
utilizacion de las herramientas de planificacion: lookahead,
balance entre carga y capacidad, requerimientos de materiales,
equipos y otros recursos; asignacion de actividades con
restricciones al plan semanal, etc.

e Ejecutor: Todo lo relacionado a aquellas actividades contratadas
a terceros que, teniendo las restricciones levantadas (materiales,
equipos, cancha de trabajo, etc.), no se realizaron por falta de
coordinacion por parte del contratista.

e Externo: Todo lo relacionado con proveedores, clima,
paralizaciones en la ejecucién por eventos extraordinarios como
conflictos laborales y/o sindicales, huelgas, accidentes, etc.
Causas que competen al area de topografia y sus actividades

relacionadas.

2.5.1.3 Rutina de Reuniones

Son reuniones necesarias a todo momento para mantener un orden y
planificaciéon adecuada de trabajo en la obra y como una herramienta de Last
Planner se emplea estas reuniones clasificandolas segun etapas. (Stambul

ingenieria,procura y construccion, 2011)
e Reuniones de Soporte (Gestion)
Estas reuniones se hacen semanalmente, y tienen como objetivo principal

“Gestionar las restricciones que tiene produccién”, de manera de cumplir con la

Planificacion establecida para el horizonte de las 6 semanas siguientes.
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La reunion se divide en 5 partes:

1) Andlisis de la semana anterior (tanto de la produccion como la de
soporte)

e PAC de Produccién (minuta que llend planificacion)

e PAC de Soporte (minuta que llené planificacién)

e Razones de no cumplimiento (RNC) (minuta que llené planificacion)

e Compromiso de levantamiento de restricciones a esa fecha. (minuta
que llené planificacion)

2) Planificacion intermedia actualizada (6 semanas). De Produccion.

e Planificacion determina las nuevas actividades que entran en la
planificaciébn Lookahead, (semana 6) y en la reunién se realiza un
adecuado andlisis de las restricciones que existan y los responsables
de levantarlas.

¢ Planificacion presenta el ITE para la proxima semana. (Esto debe ser
discutido y aceptado por produccion).

3) Presentacién de la propuesta de la semana siguiente (Plan semanal).
El cual se comprometera con los ultimos Planificadores en la reunion de
Produccion verificando cantidades y rendimientos para cumplir plan
master. (Esto debe ser discutido y aceptado por produccion y se dara
prioridad a las actividades de la Ruta Ciritica)

4) Consideracion de los materiales criticos (materiales con plazo de
entrega largos y/o fuera del horizonte de LookAhead).

5) Consideraciones sobre seguridad industrial (Acceso, limpieza vy

seguridad industrial)
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e Reuniones de Produccién (Asignacion)

Estas reuniones se realizan semanalmente, y tiene como objetivo principal
acordar las actividades del plan semanal y analizar las razones de no
cumplimiento con el Ultimo Planificador. (Stambul ingenieria,procura vy

construccion, 2011)
La reunion se divide en 3 partes:

1) Evaluacion y analisis de la semana anterior:
e P.A.C de produccion (es responsabilidad de produccién quien
determina si se cumplié o no la actividad)
e Andlisis de las Razones de NO Cumplimiento (RNC) de Produccion.
(es responsabilidad de produccién quien determina las RNC de las
actividades)

¢ Soluciones (Feedback)

2) Aprobacion del programa de la semana que viene

e Compromiso del Contratista o Capataz (compromisos reales, que

efectivamente se puedan cumplir).
3) Consideracion de seguridad industrial y limpieza.

Como resultado de la reunion de produccion se realiza una reunion

consecuente denominada Post-Reunidn donde se trata asuntos como:

e Publicacion de la evaluacién (IdentificAndolos con colores como Verde
y Rojo).

e Publicacion del programa de trabajo semanal.

e Definicion de incentivos (Ej.: entradas a especticulos deportivos,
gorras, agendas, rifas, eventos, etc.).

e Entrega al contratista de los acuerdos.
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e Reuniones Diarias (Seguimiento)

Estas reuniones se realizan diariamente, y tienen como objetivo
principal identificar y resolver (sin necesidad de esperar una semana) los
problemas y/o “tareas” que afectan las actividades del plan semanal. Esto con el
objeto de proteger el compromiso acordado. (Stambul ingenieria,procura y

construccion, 2011)
En esta reunién se realizaran actividades como:

e La reunion se realiza todos los dias en el mismo sitio, y a la misma
hora (ejemplo: 3 p.m.) y debe durar maximo 15 min (hay que ser muy
estrictos con el cumplimiento de estas formalidades). La reunion debe
fijarse a una hora que no afecte la continuidad del trabajo.

e Multa por inasistencia: debe haber una multa (algo nominal) por
inasistencia. Las multas debe ser efectivamente cobradas al infractor,
pudiéndose establecer un fondo para actividades deportivas de los
mismos involucrados, para costear algun gasto del grupo, etc.

e En estas reuniones no hay tiempo para planificar, solo se ven los
problemas que se estan suscitando y que no permiten cumplir la
programacion o trabajos especificos. La revision de las metas y la
reprogramacion se debe hacer una vez por semana (en la Reunién de
Soporte), contando con el analisis y tiempo necesario.

e Entrenamiento: Hay que garantizar un adecuado entrenamiento para
la persona que moderara dicha reunion. Se debe identificar la causa
raiz de los problemas, y no ser un transcriptor pasivo de las
respuestas de los ultimos planificadores. Hasta que el moderador de la
reunién, no esté suficientemente entrenado (es decir adquiera un
liderazgo efectivo, y tenga capacidad de resolver los problemas
planteados) dicha reuniéon debe ser moderada por el Jefe de

Produccion, o alguien designado por el mismo.
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e Combatir la monotonia de la reunién: Hay que prever durante el lapso
de ejecucion de la obra, que la reunion diaria se torne fastidiosa,
repetitiva. Hay que imprimirle dinamismo, y eventualmente cambiar
alguna cosa cosmeética de ésta. (por ejemplo: rotar al moderador,
solicitar la presencia del Jefe de Produccion en la reunién con alguna
periodicidad, establecer un nuevo sitio de reunién, etc.)

e Ser efectivo: Durante la reunion, no se permite entrar en divagaciones
o salirse del guion. Sélo habla la persona que informa de su trabajo, el
resto escucha y no hay lugar para otras conversaciones. Debe haber
compromiso para que la reunion sea efectiva. Para garantizar la
efectividad, se recomienda que la reunibn no se haga sentado,
recomendandose que se realice “de pie”.

e Problemas distintos de la reunion diaria: Si se presenta un tema
importante, ajeno al objeto de la reunion diaria, dicho tema se discute
aparte con los involucrados al finalizar la reunion. No se debe perder el
formato de la reunion, pues la misma se tergiversa. Repetimos, de
haber un problema importante para resolver, que cambie el objeto de
la reunién diaria, ésta debe concluir y enfrentar posteriormente el
problema las personas involucradas.

e Se realizan 3 preguntas fundamentales en la reunién para obtener
informacion sobre las ocurrencias de la obra:

1) ¢Qué trabajo hiciste hoy?
2) ¢Qué tienes previsto para mafiana?

3) ¢Qué necesitas?

e Reuniones de Productividad y Procesos (Anélisis)

Estas reuniones se realizan mensualmente y tienen como objetivo
principal el Andlisis de: Indicadores (en un perodo de tiempo), Procesos Lean y

Programa Master. (Stambul ingenieria,procura y construccion, 2011)
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La reunion se divide en 4 partes:

1) Evaluacion y andlisis del mes anterior.
e PAC de todas las semanas del mes de PRODUCCION.
e PAC de todas las semanas del mes de SOPORTE.
e Razones de no cumplimiento (RNC) de PRODUCCION y/o SOPORTE.

2) Analisis de Indicadores de Gestion de Produccién (Analizar las mediciones

contra estandar). Ver Tabla Il.1: Indicadores de gestidén de produccion.

Tabla ll. 1: Indicadores de gestion de produccion, Fuente Stambul (Lean

Construction)

1 Produccion Avance en Bs. (%) Ba.vehuscon/B. resupuestacos
Avance en HH (%) HH ejecitadas/HH Estimadas totsles
( %)
Cantidad Unidades producides (E]: m3 de concreto, m2 de blogue, &t¢)

(hasts 4 parametros de ls rnts
critice)

2 Productividad HH/unidad HH reales vs. HH tetricas
3 Efectividad PAC PRODUCCION Actividades Cumplidas/ Aotividades Planificadas
Planificacion PAC de SOPORTE
4 Calidad (falta estudiario) (falta estudiario)
5 Seguridad Indice de Frecuencia Neta Ver formula
indice de Severidad Ver formula

3) Analisis de actividades de conversion y flujo (Basados en los 8 principios de
Lean Construction).

1. Reducir las Pérdidas.
2. Velar por la Calidad en los procesos.

3. Reducir la variabilidad.
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4. Reducir el tiempo del ciclo.

5. Simplificar los Procesos.

6. Introducir el mejoramiento continuo de los procesos.

7. Mejoramiento del flujo y la conversion.

8. Referenciar permanentemente los procesos. (Benchmarking).
4) Evaluacion y actualizacion del programa master de la obra.

2.6 Sistema constructivo “Tipo Tunel”
2.6.1 Sistematipo Tunel

La denominada tipo tunel, conocida como Tipo mecanizado, es el sistema
estructural conformado por muros y placas macizas en concreto reforzado con
mallas electrosoldadas de alta resistencia, fundidos monoliticamente en el mismo

lugar en el que se hace la construcciéon. (Regnautt, R.).Ver Figura. 11.3

Figura ll. 3: Urb. El Encantado, Fuente propia
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El sistema constructivo tipo tunel se usa para realizar estructuras de
concreto armado compuestas por dos elementos estructurales, losas y muros de
carga, también llamados muros de corte o muros de pared delgada, son los
principales componentes de este sistema. Ellos son utilizados como los principales
miembros de resistencia de cargas laterales y también como miembros de
transporte de las cargas verticales. Los muros y las losas presentan casi el mismo
espesor debido a que estas son vaciadas de forma simultdnea usando un solo

encofrado en la operacion. (Haack, 2011)
2.6.2 El Encofrado

En los sistemas industrializados de construccion de viviendas se ubican las
formaleta reutilizable, que significa el uso de paneles metalicos en aluminio o
acero que al unirlos forman una estructura temporal y auto portante capaz de
resistir grandes presiones sin deformarse y cuyo propésito es moldear el concreto
segun el disefio arquitecténico que se desea hacer. En general, este tipo de
formaletas se agrupan en dos sistemas: formaleteria manoportable y formaleteria

tipo tinel o mecanizado.

La formaleteria tipo manoportable o manual, se puede acoplar facilmente a
cualquier tipo de proyecto o disefio arquitectonico. El sistema permite fundir de
forma compacta muros y losas logrando un rendimiento de una vivienda al dia con

un acabado sobre la superficie de concreto liso o con textura.

La formaleteria tipo tinel o mecanizado traen la velocidad y eficiencia de
una linea de ensamblaje automatizada de produccion, a la obra. Disefiado para
vaciar con concreto los muros portantes y la losa de entrepiso en una sola y
monolitica operacion, estos tuneles estdn especialmente disefiados para la
construccion de multiples viviendas (Vivienda unifamiliar individual, apareada,
complejos habitacionales, edifico de apartamentos, hoteles, etc.). (Paginas

amarillas Cantv, 2011).
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El encofrado que se comercializa en Venezuela es una pieza de ingenieria
gue permite el vaciado y posterior desencofrado, utilizando para ello un tensor
central el cual desencofrard las pantallas recogiendo la distancia entre ellas y
cuatro soportes de rueda que funcionardn como gatos, para desencofrar la losa
de entrepiso y permitir rodar el encofrado seguramente a la plataforma de
desencofrado. (Haack, 2011)

Los encofrados tunel tendran como medida estandar 2.40 m de altura x
2.40m de profundidad (lo cual podra variar entre 1 m a 2,40m) este encofrado
podra atender vaciados diarios de luces entre pantallas que van desde 1.20 m

hasta 4 m, siendo la pieza maxima de 5 m de luz. (Haack, 2011).Ver Figura 1.4,

Figura Il.5.

A ISR e 4 i R e B o ks e e

Figura ll. 4: Encofrado tipo tunel, Fuente Sparthaco Haack
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Figura ll. 5: Vista encofrado tipo tunel, Fuente Sparthaco Haack

2.6.3 Proceso de montaje del sistema

El sistema tunel esta disefiado para ser izado con gruas, siendo el peso
maximo de una pieza de 2.000kg. Por lo que sugieren la utilizacién en obra de
grias con capacidad operativas de 2.000 kg en punta. La gran calidad y
resistencia del sistema, ha permitido ofrecer equipos con duracién de mas de
1.000 usos, bajo un correcto esquema y mantenimiento, superando los 1.500 usos

y los 20 afios de servicio en ocasiones. (Haack, 2011).Ver Figura 1.6
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Figura Il. 6: Utilizacién de Griua para levantamiento de encofrado, Fuente
Sparthaco Haack

El montaje se realiza partiendo en la primera puesta de una losa de
fundacion, en la que existen unos zécalos o resaltes que sirven de referencia y
gue constituyen el inicio de los muros. Esto se realiza sucesivamente, es decir, se
colocan dichos zo6calos en cada losa de entrepiso para servir de apoyo a los

muros del proximo nivel. (Haack, 2011).Ver Figura 11.7
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Flgurall 7 Colocacmn de los encofrados sobre losa defundamon Fuente

Sparthaco Haack

Para obtener la continuidad de los muros a lo largo de todo el edificio, estos
se unen mediante las mallas que los conforman, las cuales poseen unas
extensiones extras de su acero en la parte superior, tal como se ve en la Imagen
(Ver Figura 11.8) estas son usadas para solapar el acero de refuerzo de un muro ya

realizado con el acero del muro nuevo. (Haack, 2011).
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Figurall. 8: Arranques de mallas, Fuente Sparthaco Haack

Los refuerzos verticales producidos sobre los paneles horizontales se
transmiten, a través de unos tensores inclinados, hacia los muros construidos con
anterioridad.

Los paneles verticales van provistos de una estructura que soporta, en su
parte superior, un palco de trabajo, y en su parte inferior, dos pies regulares o
gatos mecéanicos que sirven para regular su posicion en la altura y para conseguir
un aplomado correcto. El panel con su estructura descansa sobre consolas que se
fijan al muro, ya realizado, mediante tirantillas pasantes alojadas en los agujeros
resultantes de la fase anterior. (Haack, 2011).Ver Figura I1.9
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Figur II. 9 :Panel vertical, s

Para el desencofrado, una vez extraidas las tirantillas, se accionan los pies
regulables sobre los que se apoyan los tineles y estos descienden hasta quedar
apoyados en una serie de ruedas (Ver Figura 11.10),situadas en el borde inferior de
los paneles verticales y que constituyen su propio sistema de transporte, mediante
el cual son conducidos hasta las mesas de desencofrado situadas en las bocas de
los taneles(Ver Figura I1.11), para ser recogidos mediante un mecanismo de
elevacion, o simplemente suspendidos por eslingas de cable y trasladados para el
montaje de una nueva puesta. Otro procedimiento es la utilizacion de una pieza en
forma de C, cuyo brazo superior pende de la pluma de la graa, mientras el inferior
penetra en el interior del tunel recogiendo el encofrado para su transporte. (Haack,
2011)
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Fijgura Il. 10: Ruedas deslizante de los encofrados tipo tunel, Fuente
Sparthaco Haack
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Flgura IIl. 11: Plataforma de desencofrado Fuente Sparthaco Haack
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En el proceso anterior se realizan varias fases:

e Desencofrado: se efectla generalmente con un equipo de personal obrero

y una pluma, donde cada operario debe estudiar cuidadosamente cada

movimiento para no dafiar el encofrado. Ver Figura 11.12

-

Figura ll. 12: Desencofrado mediante una pluma, Fu‘_ente“Sparthaco Haack

e Limpieza: antes de proceder al montaje de una nueva puesta, deben
retirarse de la superficie encofrante los restos de concreto que hayan
guedado adheridos a la misma en la colocacién precedente. Una vez limpia

ducha superficie, se aplicara sobre ella una capa de aceite desencofrante.

e Transporte y encofrado: trasladados los médulos al emplazamiento de la
proxima puesta, se procede a su montaje, solapandose con las
operaciones del mismo, la colocacion de la armadura y de las

instalaciones.
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e Vaciado: puede realizarse con tolva o bomba, dependiendo ello de la

capacidad de carga de la grua y de las particulares condiciones de la obra.

e Curado: para poder desencofrar doce horas después de terminado el

vaciado, se hace necesario acelerar el fraguado inicial del concreto a fin de

gue la resistencia que se presente en el momento de retirar el encofrado

alcance la minima fijada previamente por el calculo. Para ello, puede

utilizarse cualquier procedimiento de curado (vapor, resistencia eléctrica a

los paneles, aire caliento o cualquier aditivo) aunque el mas usado y

practico en nuestros dias es el uso de un aditivo acelerante de fraguado.

(Haack, 2011)

La distribucion en tiempo del ciclo de operaciones de este sistema constructivo

aproximado es. Ver Tabla 1.2

Tabla ll. 2: Intervalos de tiempo por fase de construccién. Fuente Sparthaco

Haack
FASE TIEMPO (horas)
Desencofrado-Limpieza-Encofrado a7
Vaciado 5a6
Curado 11a13

Asi tenemos que un ciclo completo se puede realizar en periodo de 22

horas. Estos tiempos pueden ser posibles, pero dependen del rendimiento que

presente el grupo del trabajo. Para conseguir el ciclo de 24 horas se estima como

necesario el siguiente equipo humano. (Haack, 2011).Ver Tabla 11.3

Tabla Il. 3: Cantidad de personal por funcion. Fuente Sparthaco Haack

PERSONAL N°DE HOMBRES
Gruista 1

Encofradores 6a8

Vaciado 4ab

Cabilleros 2

Instalaciones 2
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2.6.4 Ventajas del Sistema

La construccién con formaletas metalicas permite un buen acabado, y el
ensamble monolitico de muros y losas de entrepiso le confieren un buen
comportamiento frente a la accion de sismos intensos. Las fachadas se pueden
construir sin limitaciones arquitectonicas, el aislamiento acustico y térmico es
aceptable, similar al de otros sistemas como los de mamposteria o prefabricacion

en grandes paneles de concreto reforzado.

También es caracteristico del sistema Tipo Tunel, que el uso de los
encofrados permita la incorporacion de cajas eléctricas y pasos de tuberia
perfectamente ubicados, pues las instalaciones se amarran a la malla y las cajas
se incrustan en los muros. En la placa se situan cruces prefabricadas para colocar

la formaleta de inicio de muro asi como las mallas de refuerzo.

El sistema permite ubicar facilmente contramarcos para vanos de puertas y

ventanas, instalaciones sanitarias y eléctricas y elementos empotrados.

Al poder trabajar con la construccion de varios edificios al mismo tiempo, el
ahorro de tiempo es alin mayor ya que se trabaja en conjunto la construccion de
pares de edificios. Mientras en un edificio se esta desencofrando, este encofrado
se va colocando en el edificio adyacente, y mientras esto ocurre se va armando

las mallas en el primer edificio. (Paginas amarillas Cantv, 2011)

2.6.5 Otros beneficios logrados con buena gestion

Los costos e eficiencia alcanzados en muchos proyectos realizados, son de

entre 15 a 25%. De ahorro directo en los costos de obra. (Outinord)

Reduccion en los plazos de ejecucion: los ciclos de construccion siempre se
reducen. El tiempo final de realizacidon de la estructura puede ser la cuarta parte

del tradicional en la construccion de viviendas individuales.
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El aumento de la calidad debido al uso de encofrados metalicos permite
una precision dimensional sin precedente y un acabado en el hormigon que es de
tal calidad que la utilizacion de un recubrimiento es a menudo innecesario.
(Outinord)

El ritmo de construccidon controlado los métodos de sistema tipo tunel son
basados en un ciclo “desencofrado, encofrado, hormigonado” de 24 horas. Este
ciclo diario de produccion permite controlar el progreso de sus operaciones, la
planificacidon precisa de todos los suministros y la logistica, asi como a definir las

necesidades de mano de obra. (Outinord)
2.7Gestion de valor ganado

La Gestion de Valor Ganado (EVM) fue desarrollada en los 60s como una
Técnica de Analisis Financiero. Se volvio popular en las siguientes cuatro décadas
como una Técnica de Gestion de Proyectos. Sin embargo, hoy es también
conocida como una Técnica de Gestion de Programas. EVM fue adoptada por la
Administracién Nacional de Aerondautica y Espacio de los Estados Unidos (NASA),
el Departamento de Energia de los Estados Unidos y el Departamento de Defensa
(DoD). En las ultimas tres décadas ha sido ampliamente adoptado por Gerentes y
Ejecutivos internacionalmente. EI ANSI/EIA-748-B-2007 ha estandarizado el uso
de los Sistemas de Gestion de Valor Ganado (EVMS) que han sido adoptados en
muchos paises para sus programas de adquisiciones y aprovisionamiento. (EVM,
2012).

EVM principalmente cubre las tres mas importantes areas de conocimiento de
la Gestion de Proyectos: Gestion del Alcance, Gestidn del Costo y Gestion del
Tiempo. EVM unifica esas tres areas en un marco conceptual comdn que permite
representar matematicamente las relaciones entre ellas. A pesar de que EVM es
débil en otras areas de la Gestion de Proyectos como la Gestién de las Partes

Interesadas, puede ser usada para mejorar dramaticamente la tasa de éxito en
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proyectos cuando es complementada con otras técnicas de la Gestion de

Proyectos.

La Gestion de Valor Ganado tiene su base en el uso de tres variables: Valor
Planeado (PV), Costo Actual (AC) y Valor Ganado (EV). La ultima variable es una
buena medida del avance. El Analisis de Valor Ganado principalmente compara el
Valor Planeado con el Valor Ganado con el propésito de conocer la velocidad del
proyecto. También compara el Costo Actual con el Valor Ganado con el propdsito

de saber si el proyecto esta en el presupuesto. Ver Figura I11.13

Variable

Variable
1 Cronograma

Figura ll. 13: Gréafica de Gestion de valor ganado (evm). Fuente (EVM, 2012)
2.7.1 Valor Planeado (PV)

El Valor Planeado (PV) es una funcién del tiempo y representa el valor
econdémico que sera invertido en un proyecto. El dominio es el tiempo y el rango
es el valor econémico (Bs). Asocia un valor a cada momento del tiempo. Es una
convencion que el Valor Planeado (PV) comienza en el tiempo cero y va hasta la
duracion estimada del proyecto. El valor minimo es cero y el valor maximo del

Valor Planeado (PV) es el presupuesto total del proyecto. (EVM, 2012)
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El Valor Planeado (PV) es una consecuencia de sumar el costo de las
tareas de un proyecto en el momento en que ellas deben ejecutarse. Como Ud.
puede ver en la siguiente Tabla 11.4, el Valor Planeado (PV) es el costo acumulado
de la ejecucién de un proyecto en el tiempo.

Tabla Il. 4 Valor Planeado (PV). Fuente (EVM, 2012)

Budget

Task # Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Total Cost 2 7 5 6 F A At 4 4 5 5
AccumulatedCost 2 9 14 20 27 34 39 43 47 52 57 59 59

La curva obtenida del costo acumulado es el Valor Planeado (PV), también

conocido como "Linea Base" y es la referencia para el desempefio econémico

para todo el proyecto. Ver. Figura 11.14.

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Figura ll. 14: Grafica de Linea Base del Valor Planeado (PV). Fuente (EVM,
2012)
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2.7.2 Costo Actual (AC)

El Costo Actual (AC) es una funcién del tiempo y una medida de cuanto
dinero ha sido gastada en un proyecto. Es medido en unidades de valor
econdémico (Bs). Matematicamente, el dominio del Costo Actual (AC) es tiempo y
el rango es valor econémico ($). El Costo Actual (AC) esta claramente asociado
con el Valor Ganado (EV) porque las unidades de trabajo que son medidas por AC
son las mismas que EV ha afiadido como progreso. En otras palabras, cuando una
unidad de trabajo ha sido hecha, EV afade el valor planeado de costo para esa
unidad de trabajo y AC afiade el costo real que tuvo esa unidad de trabajo. (EVM,
2012)

2.7.3 Valor Ganado (EV)

El Valor Ganado (EV) es una funcion del tiempo y representa el avance de
un proyecto. Se mide en unidades de valor econémico (Bs). Matematicamente, el
dominio del Valor Ganado (EV) es tiempo y el rango es valor econémico (Bs). El
Valor Ganado (EV) esta claramente asociado con el Valor Planeado (PV) porque
el valor que EV tiene, cuando se supera un hito (0 se alcanza un objetivo), es el
mismo que tiene PV en las mismas circunstancias. En otras palabras, cuando es
ejecutada una unidad de trabajo, EV adiciona el mismo valor que fue planeado
para esa unidad de trabajo en la curva PV, no importa cuanto fue el costo real de
terminar esa unidad de trabajo. (EVM, 2012)

2.7.4 indice de Desempefio de Programacion (SV)

La Varianza de Programacion (SV) de un proyecto es simplemente la
diferencia entre el Valor Ganado (EV) y el Valor Planeado (PV). El valor es positivo
si el costo presupuestado del trabajo ejecutado es mayor que el costo
presupuestado del trabajo programado. En otras palabras, SV es positivo si el

proyecto esta dentro del cronograma. (Ver Formula Il.1). (EVM, 2012)

SV =EV —-PV (Formula 11.1)
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2.7.5 Programacién Ganada (ES)

El concepto de avance en tiempo de un proyecto, a veces llamado Earned
Schedule (ES) o Programacion Ganada, es bastante simple. Se trata de una
medida de tiempo. Es el instante de tiempo del plan al que le corresponderia el
avance actual. Si el proyecto lleva atraso, ES sera el instante de tiempo en el que
debié completarse el mismo avance que se lleva actualmente. Si el proyecto va
adelantado, ES serd el instante de tiempo hasta el cual el proyecto se puede

mantener sin progresar, sin que esto genere atraso en el proyecto.

La forma de encontrar el instante de tiempo (ES) es la siguiente. Se trata de
encontrar un instante de tiempo distinto del instante de tiempo actual (T), en que el
Valor Planeado (PV) fue o sera igual al Valor Ganado (EV) actual, o lo que es lo
mismo, proyectar horizontalmente el Valor Ganado (EV) sobre la curva de Valor
Planeado (PV). (EVM, 2012)

2.7.6 Varianza de Programacion (SPI)

El indice de Desempefio de Programacion (SPI) cominmente es definido
como la razén entre el Valor Ganado (EV) y el Valor Planeado (PV). El valor es
mayor que uno si el costo presupuestado del trabajo ejecutado es mayor que el
costo presupuestado del trabajo programado. En otras palabras, SPI es mayor que
uno si el proyecto va mas rapido que lo programado, definido de este modo es

menos efectivo cuando un proyecto se acerca al final.

Es claro que cuando EV se acerca a PV, el indicador tiende a 1, que es el
valor ideal. Aun cuando un proyecto termina tarde, el indicador SPI siempre
termina en 1. Una mejor manera de definir el SPI es usando el concepto de
Programacion Ganada (ES). Entonces, considerando que AT es el tiempo actual,

SPI puede ser mejor definido como en la siguiente (Férmula 11.2). (EVM, 2012)

spl = 2 (Férmula 11.2)
AT
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CAPITULO Il

METODO

Para la realizacion de esta comparacion entre el método constructivo

tradicional y la herramienta de Last Planner de Lean Construction se utilizaron los

siguientes pasos.

1)

Investigacion por cuestionario

Dentro de la investigacion por cuestionario se realizaron las siguientes actividades.

2)

Se realiz6 un listado de las variables comunes entre los dos métodos de
gestion que puedan afectar el rendimiento de un proyecto.

Se disefid una encuesta corta con las variables o pardmetros comunes,
estas fueron entregadas a ingenieros expertos en el campo de planificacion
de obra, para obtener una base de datos que represente las tres principales
variables que puedan afectar un proyecto en Venezuela.

Con las tres variables principales, se cred un escenario por cada una de
ellas donde se analizé la situacion de restriccién de dicha variable durante
la realizacion de un proyecto, que luego se evalué con cada método de

gestion.

Generacion del modelo de la estructuratipo tunel y las condiciones
contenidas.

Para la comparacion de ambos métodos de gestion de obra se
desarroll6 una edificacion Tipo tunel previamente disefiado, en un programa

de célculo estructural Etabs, con las siguientes caracteristicas:
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» El uso de la edificacion es residencial considerada del grupo B2, por la
clasificacién segun el uso establecido en la norma COVENIN 1756-01.

» La edificacion posee cuatro modulos de cuatro niveles cada uno.

Y

El esquema en planta y elevacién es de geometria regular.

» Esta conformado por pantallas de 12 cm de espesor en su direccion
principal (la direccion mas corta) y pantallas de 15 cm de espesor en su
direccion transversal (la direccion mas larga).

» La edificacion esta sobre una placa de fundacion de 30 cm de espesor.

» La edificaciéon se calculé en una zona sismica 6, correspondiente a una

aceleracion horizontal del terreno de 0.35g y un factor de reduccién R=3

(COVENIN 1756-01)

Las condiciones que contendra la obra para su ejecucion seran las

siguientes:

» Se tendran cuatro encofrados tunel, que permitira el vaciado de un piso
cada dos dias.

» Se tendran tres cuadrillas, una de encofrado, una de vaciado y una de
malleros.

> En este proyecto se considero que no se poseia ningun tipo de malla
remanente de otro proyecto antiguo, por lo que las mallas disefiadas para
este proyecto son totalmente nuevas.

» Se considero la planificacion de la edificacion Unicamente hasta la parte

estructural, es decir, no se incluira la parte de acabado.

Una vez disefiada la edificacion se presenta una vista de planta, elevacion,
viste 3D del modelo y algunos planos referenciales. Ver Figura Ill.1,Figura 111.2,

Figura.lll.3, Figura Ill.4, Anexo A
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Figuralll. 1: Vista en planta.

Figura lll. 2: Vista en elevacién de la direccién mas corta.
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Figuralll. 4: Vista en 3D.
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3) Secuencia de construccién para la edificacion tipo tunel.

Para la construccion de la edificacion tipo tinel antes descrita, se dividié en
dos médulos A y B (Ver Figura 1ll.5). La secuencia de construccion para ambos
métodos de gestion sera en forma de intercalo ascendente como se muestra en el

siguiente esquema (Ver Figura 111.6).

" | Modulo A
Modulo B

PLANTA TIFO
LOSA MAC|ZA e=12
ESC, 1.75

Figura lll. 5: Distribucion de médulo en plantatipo
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Modulo A Modulo B

. Modulo .
Piso 4 - Escalera 8 Piso 4
Hh_ﬂh =
Piso 3 Fscatera Piso 3
iso 3| 5 Piso 3 ~—g| Piso
Hﬁm_ =

. Fscalera .
Piso 2 3 Piso 2 4 Piso 2
\’.‘——.____ihh {=

_ Escalerg .
Piso 1 1 Piso 1 H-~2 Piso 1
I

Figura lll. 6: Secuencia de construccidon para edificacion tipo Tunel

4) Elaboracion de la planificacién de obra utilizando el método tradicional.

Con las variables y el modelo estructural definido se realizé6 un andlisis por
cada escenario siguiendo los cinco (5) grupos de procesos planteados por la
Norma del Instituto de Gerencia de Proyecto (con sus siglas en ingles PMI)

utilizada internacionalmente, estos son los siguientes:

e Iniciacion.

e Planificacion.

e Ejecucion.

e Seguimiento y Control.

o Cierre.
Se utiliz6 el método Escala ® que se basa en los cinco grupos de procesos de
la PMI, y nos ofrece una guia para la administracion profesional de proyectos para

cada escenario, donde dicho método considera una definiciébn del éxito de un

50



proyecto como el cumplir los objetivos de tiempo, costo y calidad, a satisfaccion
del cliente y en los involucrados clave al mismo tiempo que desarrollar relaciones

a largo plazo con proveedores y demas integrantes del equipo. (Chamoun, 2002).

Una vez que se realiz6 la administracion del proyecto o el desglose
estructurado del trabajo (con sus siglas en ingles WBS) se utilizé el método de
valor ganado para medir los retrasos en funcion del costo de cada variable
obtenida y se mostr6é una gréafica S de avance de obra donde se evidencia dichos
retrasos con respecto a una linea base de tiempo y costo.

5) Realizar la gestion de la obra con la herramienta de Last Planner.

A base de los analisis obtenidos se realiz6 la proyecciéon de la obra, donde se

aplicé la herramienta de Last Planner que consistié en las siguientes actividades:

e Se generd un plan maestro para todos los escenarios donde luego se realizé
la proyeccion sobre el inicio, ejecucion y final de la obra en ejecucion.

e Se gener0 una planificacion intermedia (Lookahead) para cada escenario
donde se evalug las restricciones o razones de no cumplimientos.

e Se generd una planificacién semanal donde se levantaron las razones de no
cumplimiento y se definié las actividades a realizar de acuerdo a la capacidad de

produccion.

Una vez obtenido los datos, se utilizé el método de valor ganado para evaluar
mediante una gréfica S de avance de obra los retrasos obtenidos y su influencia
en el costo de la obra, donde se muestra para cada variable una comparaciéon de
avance de obra con respecto a una linea base deseada para la ejecucion de la

obra.

51



6) Evaluaciony procesamiento de los resultados.

e Con los datos obtenidos en los pasos (3) y (4) se procedié a comparar los
resultados de cada método en relacion a las restricciones seleccionados en las
encuestas realizadas a los expertos en el area y los tiempos obtenidos.

e Se compararon las graficas de avance de obra realizadas por el método de
valor ganado, para determinar como las variables de restriccion se comportaban
con cada metodologia de gestién.

e Se analizaron los diferentes aspectos de cada metodologia, sefialando las
fortalezas y adecuacion de los mismos cuando se realizan las obras civiles con

estructuras tipo tanel.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en el desarrollo de
cada objetivo especifico siguiendo los pasos expuestos en el Capitulo Ill: Método,
con la finalidad de realizar la comparacion entre el método de gestion tradicional
usado en Venezuela y el método de Last Planner basado en la filosofia de Lean

Construction.
4.1 Cuestionario de seleccién de variable

Para la obtencion de las variables mas relevantes utilizadas en la
comparacion de los métodos, se realizo una encuesta con el formato mostrado en

la Figura IV.1 6 Anexo B

Las variables mostradas en el cuestionario son: Material, Equipo, Personal,
Rendimiento, Prelacion de Actividad, Clima, Proyecto, Claridad y Seguridad
Industrial, higiene y Ambiente. Estas variables fueron seleccionadas tomando
como base el PMBOOK 4ta edicion, las cuales se reflejan como las variables mas
relevantes usadas a la hora de una planificacion gerencial. En este caso, fue la
planificacion de una edificacion tipo tunel, las variables antes mencionadas son
usadas igualmente tanto el método tradicional como el método de Lean
Construction, por ser las variables con mas incidencia dentro de una obra civil en

Venezuela, esto permitié la compatibilidad de los resultados del cuestionario.
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Especialidad:
Afios de experiencias: En disefio: En Ejecucion:

Este cuestionario es realizado para formar una base de datos para un trabajo
especial de grado, cuyo objetivo principal es comparar dos métodos de gerencia

de proyecto en el area de construccion civil.

Cudles de las siguientes opciones considera usted que afecte mas el proceso de
elaboracion de un proyecto de obra civil?
Marcar solo 3 opciones, en orden de importancia siendo:

3 2 1

Mayor Importancia Intermedio Menor importancia

Materiales: Disponibilidad de materiales para realizar las actividades programadas.

Equipos: Disponibilidad de equipos de construccién para realizar las actividades
programadas

Personal: Disponibilidad de personal (mano de obra) para realizar las actividades
programadas.

Rendimiento: El trabajo asignado se realiz6 siguiendo el cronograma pautado.

[ ] 0O

Prelacion de actividad: Retraso o incumplimiento en la ejecucién programada por
la existencia de actividades previas no completadas (cancha de trabajo).

Clima: Impacto de las condiciones ambientales en el desempefio de las
actividades y tareas.

[] Proyecto: Cambios no programados en el proyecto (ingenieria y arquitectura)
durante el desarrollo del plan semanal. Incongruencia de los planos con la realidad
del campo. Falta de detalles.

[l calidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por no conformidades en
el cumplimiento de las politicas, normativas y procedimientos de Aseguramiento y
Control de Calidad (QA/QC).

Seguridad Industrial, higiene y Ambiente: Atrasos y/o retrabajos en el proceso
constructivo por fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas y
procedimientos de Seguridad Industrial, Higiene y Ambiente (SHA).

Observaciones Adicionales (Variables o comentarios que considere importante
ademas de las presentadas).

Figura IV. 1: Cuestionario de investigacion de variables.

El cuestionario fue revisado y ajustado en el tiempo en repetidas ocasiones
por expertos como la Prof. Maria Eugenia Korody y el Prof. Hermann Lago antes

de ser entregado para la recoleccion de datos.

Los resultados obtenidos por el cuestionario se reflejan a continuacion. Ver
TablalV.1, Figura. IV.2. y Anexo C.
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Tabla IV. 1: Tabla de resultados de variables.

Variables Ao de Experiencia
N° Materiales | Equipo | Personal | Rendimiento Prela'ci.én de Clima | Proyecto | Calidad | Seguridad 'En~ . En .
actividad Disefio | Ejecucién

1 3 1 0 0 0 0 2 0 0 10 12

2 3 0 0 0 0 1 0 0 2 30 6

3 3 2 1 0 0 0 0 0 0 40 35

4 1 0 0 0 0 2 3 0 0 5

5 3 0 0 2 0 1 0 0 0 2

6 3 1 0 0 0 2 0 0 0 20 10

7 2 1 3 0 0 0 0 0 0 35 25

8 2 0 0 0 0 1 3 0 0 6 2

9 1 0 0 0 0 3 2 0 0 12 12

10 0 0 0 2 0 0 3 1 0 19 3

11 3 0 0 0 1 0 2 0 0 32 0

12 3 0 0 1 0 0 2 0 0 25 0

13 3 0 2 0 0 0 1 0 0 7.5 0

14 2 0 3 0 0 1 0 0 0 1 0

15 3 1 0 0 0 0 2 0 0 9 0

16 1 2 0 0 0 0 3 0 0 25 15

17 1 0 2 0 0 0 3 0 0 7 3

18 0 0 0 0 2 0 3 1 0 22 22

19 3 0 1 0 0 0 2 0 0 22 22

20 3 2 0 0 0 0 1 0 0 23 0
Total 43 10 12 5 3 11 32 2 2 18 9
Total | 3583 | 833 | 10.00 4.17 2.50 9.17 | 2667 | 1.67 1.67

(%)




Variables relevantes
45
40 B Materiales
35 W Equipo
[ ]
30 - Personal
'g B Remdimiento
€ 25
£ B Prelacion de actividad
2 20
E E Clima
151 Proyecto
10 1 Calidad
5 1 Seguridad
0
Variables

Figura IV. 2: Grafica de variables mas relevantes

Se realizaron un total de veinte (20) encuestas a ingenieros expertos en el
area, donde el encuestado tuvo que seleccionar tres (3) variables en orden de
importancia siendo el valor de tres (3) el mas importante y el valor de uno (1) como
el de menor importancia. Luego se sumaron los valores obtenidos por cada

variable, siendo la de mayor valor la mas importante.

Cabe destacar que se repartié el mayor nimero de encuestas posibles para
obtener un muestreo significativo, a manera de poseer unos resultados mas
precisos, pero debido a ciertas dificultades presentadas como, el tiempo tomado
para responder la encuesta, la busqueda de expertos en el area para responder
correctamente la encuesta, entre otros. Solo se pudo obtener una muestra de (20)
encuestas correctamente respondidas, y por ello los analisis realizados en este

trabajo de investigacién se basaron en dicha muestra.
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Como se podra observar en la Figura IV. 2 las tres variables con mayor
importancia en la ejecucion de obra segun los ingenieros expertos consultados, la
variable de mayor importancia fue los materiales con un total de cuarenta y tres
(43) puntos lo que representa un 35.83% del total de los puntos de todas las
variables, la segunda variable fue el proyecto con un total de treinta y dos (32)
puntos correspondiente a un 26.67% y finalmente la tercera variable fue el

personal con un total de doce (12) correspondiente a un 10%.

Cuando se refiere a la variable de material significa la ausencia de concreto,
mallas electrosoldadas, entre otros, indispensables para ejecutar la obra, que hoy
en dia en Venezuela es complejo obtener todos los materiales necesarios para

realizar la obra en el tiempo estimado.

Para el caso de la variable personal se refiere a la ausencia de personal de
obra perteneciente a una cuadrilla en los frentes de trabajo de la obra en ejecucion

gue impida realizar una actividad necesaria acorde con la planificacion estipulada.

Por dltimo en la variable de proyecto se muestra algun inconveniente no
previsto dentro del proyecto estructural durante la ejecucion de la obra que
incluye imprevistos en el calculo de disefio, mala interpretacion de los célculos

hacia los planos, entre otros.

Ademas de la seleccién de cada una de las variables se le agregd una
seccion para describir alguna observacion adicional que pudiese ser relevante al

tema. Las observaciones mas resaltantes son las siguientes:
“Todos tienen importancia pero pueden subsanarse con el adecuado equipo

de trabajo. Siempre lo mas importante es un adecuado personal profesional,

técnico y obrero.”
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“Lainflacidon y costo de materiales y equipos en uno o dos afios.” “Como
variable de gran importancia se deberia considerar los paros, huelgas,
manifestaciones, problemas con el sindicato, etc.”

“Proyecto: porque una ingenieria pobre impactaria desde el comienzo la
construccion.”

“‘Rendimiento: contratistas que no cumplan con lo planificado son un dolor de
cabeza.”

“Calidad: demasiadas no conformidades retrasan el trabajo.”

“Otros aspectos importantes es el sindicato: las huelgas retrasan el trabajo y
ademas te obligan a un niumero determinado de personal que por lo general no
trabajan, por el apoyo que tiene del sindicato.”

“Obtencion de la permisologias para la construccion.”

Otra variable no tomada en la encuesta y que fue resaltado, por los
ingenieros expertos dentro de la seccidon de observaciones fueron los frecuentes

problemas con el sindicato.

Ya descritas las variables que se usaran para la comparacion de ambos
métodos de gestion, se realizé un analisis en la fase de ejecucion de la edificacion
previamente disefiada. Se generaron cuatro (4) escenarios, donde se veran
modificadas las tres variables indicadas por los ingenieros expertos como
restriccion o razén de no cumplimiento, junto a un escenario inicial donde nohabra
alteracion de la misma definida para este trabajo especial de grado como caso

ideal.

4.2 Consideraciones tomadas antes de ejecutar un proyecto.

En todo proyecto de ejecucion de obra se deben realizar una cantidad de

actividades previas que permitan el adecuado desenvolvimiento de la obra. Dentro
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de las actividades previas que se contemplaron en este trabajo especial de grado

junto con la colaboracion de los tutores se presenta las siguientes actividades:

v" Realizar el proyecto de urbanismo, este contempla el disefio y calculo de los
servicios como son la dotacion de agua potable necesaria para suplir la
edificacion, el suministro de energia eléctrica, servicio de gas, recoleccion y
canalizacion de aguas servidas, entre otros. Todos estos servicios tienen que
estar contemplados antes de construir cualquier edificacion, y depende de la
localidad y zona de construccion. Todo este procedimiento tarda en Venezuela
aproximadamente como un (1) mes (Fuente: Ing. Sorimar Ibarra, entrevista

personal, mayo 21, 2012)

v Contemplar las rutas viales necesarias para el transporte del material u otros
servicios necesarios para acceder al terreno de la obra, sin causar una
interrupcion importante en el flujo vehicular de la zona local donde este ubicada la
obra. En caso de no poseer una ruta aceptable se debe considerar la construccion

de una nueva vialidad que de acceso a la zona de construccion.

v Una vez hecho el disefio del proyecto urbano y confirmado la disponibilidad
de los servicios, se necesita realizar las permisologias de construccion necesarias,
para ello se requiere introducir en la Alcaldia que tenga jurisdiccion en la zona los
siguientes recaudos: el proyecto arquitecténico, el proyecto estructural y como se
menciona antes el proyecto de urbanismo, entre otros documentos. Generalmente
se requieren 15 dias habiles para la aprobacion de cada recaudo, pero en
Venezuela normalmente se toma alrededor de 4 a 5 meses. Es por esto que las
obras en Venezuela suelen empezar con las actividades como lo son el
movimiento de tierra que normalmente contempla la limpieza del terreno y el
cercado del perimetro de la parcela pero puede variar dependiendo del proyecto.

(Fuente: Ing. Sorimar Ibarra, entrevista personal, mayo 21, 2012).
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Se hace mencidén a lo anterior debido a que, para los fines de este trabajo de
investigacion y el andlisis de la ejecucion de la estructura tipo tinel previamente
diseflada, como procedimientos ya aceptados en los ambitos legales. Y se
enfocard primordialmente en el proceso de ejecucién de la obra como rango del
proyecto a comparar con ambos métodos y la interaccion de las variables de

material, personal y proyecto.
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4.3 Método Tradicional de Gestidén de obra en Venezuela.

Para realizar la comparacion del método tradicional de gestion con el método
de Last Planner se procede a describir los diferentes escenarios donde se aplica
cada una de las variables antes descritas, para asi obtener la variacién de tiempo

total de ejecucion por cada escenario.

Los dias de retrasos tomados para cada escenario evaluado en este trabajo
especial de grado, fue el resultado de un analisis estadistico realizado a expertos
en el area. Para ello se utilizé un cuestionario de investigacion que reflejaba cada
escenario y se pedia un estimado del tiempo que consumia el retraso por la

variable estudiada en ese escenario. Ver Figura IV. 3 y Anexo D.

Especialidad en el area de Ingeniena Civil:

Anos de experiencias: En diseno: EnEjecucion:

Para la construccion de una estructurs Tipo Tanel de 3 niveles mas techo de
sproximadamente 153 n¥ por nivel, se reslizouna simulesson de planificacion y gedtion
de obrs en la fasede ejecucion. Pars dicha estructura se le aplicaron varios escenarios
de planificacion con las varnsbles de matensl, personal y proyecto, con el fin de medirel
tiempo de retrasoque se genero pordichas varables. A continuacion se realiza varas

preguntas segln su experencia acerca de cads escenano.
1} Segun investigacion en una obra tipo tinel, el materisl de scero de refuerzo deberis
estaren sitio 15 dias antesde su uso, en caso de retraso, cuanto seris el tiempo

promedio de espera?

2

Para el caso de ausentarse un personal, especificamente un teocnico opersdorde |a
maquinarna del Tome Gria, cusl sena ] tiempo promedio que se requiere en obra

para solicitar un remplazo y en donde lo hallaria?

3

Para elcaso en que el disernode malla para las pantsllas y losas tipo de cada nivel
sea elincomecto enobra, cual sera el tiempo promedio que tardaria en recakcularel

disefio para continuar con el armado de las pantallas vy losas?

4} De estos tres casos presantados, ke ha ocumido algln caso similar? De sarasi

indiqgue cual?

Figura IV. 3: Cuestionario de estimacion de retraso.
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Con los resultados obtenidos se realiz6 un andlisis estadistico utilizando la
formula (Formula.lV.1) que se utiliza para estimar la duracion esperada en cada
actividad. En planificacion y programacion de proyectos se estima que la duracion
esperada de una actividad es una variable aleatoria de distribucion de probabilidad
Beta Unimodal de parametros (a, m, b) (Project Management Institute, 2005), que
es aplicable para este caso particular donde no se posee un gran nimero de datos
disponibles. A continuacion se presenta en la Tabla IV.2 los resultados obtenidos

del cuestionario realizado junto a la estadistica respectiva. Ver Anexo E.

. tat+4tm+tb

te = P (Férmula.lV.1)

Los parametros tomados para la Formula IV.1 son:

ta = Se define como el tiempo optimista al menor tiempo que puede durar una

actividad.
tm = Es el tiempo mas probable que podria durar una actividad.

tb = Este es el tiempo pesimista, o el mayor tiempo que puede durar una

actividad.

te = Corresponde al tiempo esperado para una actividad
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Tabla IV. 2: Tabla de resultados de los tiempos de retraso por variable.

Tiempo de re:;?::)) por variables Afios de Experiencia
Material Personal Proyecto | En ejecucion | En diseiio
1 1.0 0.5 0.0 2 6
5 3.0 2.0 1.0 2 4
2 7.0 1.0 0.0 2 8
6 5.0 3.0 1.0 1 10
3 2.0 0.0 0.0 3 15
7 3.0 2.0 0.5 3 5
4 2.0 0.5 0.0 1 2
8 2.0 1.5 1.0 5 7
9 5.0 2.5 1.0 3 6
10 6.0 1.5 1.0 7 3
Promedio 3.6 1.5 0.6 2.9 6.6
ta 1.0 0.0 0.0
tm 3.6 1.5 0.6
tb 7.0 3.0 1.0
te 3.73 1.47 0.53

a) Caso de linea base

En este caso se asumié que todas las variables en la obra no presentaron
ningun tipo de restriccion o retraso, con la finalidad de obtener un tiempo base
general en oOptimas condiciones de la obra, posteriormente este tiempo se
comparé con los obtenidos en los casos siguientes. La obra se dividié por
semanas que subsecuentemente se dividioé por dias y actividades realizadas para
un mejor control sobre el tiempo de duracion de cada actividad a la hora de

realizar la comparacion.
La planificacién de la obra utilizando la metodologia tradicional de gestion

para el caso ideal abarca un tiempo total de ejecucion de 55 dias, ésta

planificacion comprende netamente los elementos estructurales del sistema tipo
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tunel, desde la losa de fundacién hasta los médulos del cuarto nivel. (Ver Tabla
IV.3)

Para este escenario y los demas escenarios las actividades se agrupan
dependiendo del médulo y nivel que se esté ejecutando, por ejemplo en la Tabla
IV.3 se muestran agrupadas las actividades correspondientes al armado y vaciado

de pantallas y losa de entrepiso para el primer piso del médulo A. (Ver tabla IV.4)
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Tabla IV. 3: Cronograma de actividades semanales en el caso ideal, Metodologia Tradicional

ID  Task [TaskName Duration ‘Siart Finish 27,12 [Jun 10,12 [Jun 24,12 [Julg,"12 [l 22,712 |Aug 5,712 | Pug; 19,712
Mode T!s  w|s| T M[F T|s | w|s|[T M[F|T|s|w|[s|T|[M[F|T|s |w
0 S  projecto tradicional {ideal)3 55days Mon6/4/12 Tue B/21/12 q
1 |5 |PRrdsGcnll s days  Mon6/af12  Fri6fz2f12 >
12 Culminacion de fundacién Odays Fri6f22f12  Frigf22/12 * EE
13 B Mon 6/25/12 Fri 6/29/12
%6 | Mon 7/2{12 Mon 7/9/12 >
n 9 Mon 7/2f12 Mon 7/9/12 T
aa 2 Mon 7/9/12 Mon 7/9/12 79
a5 [T Tue 7/10/12 Mon 7/16/12 3—.
58 B Tue 7f17/12 Mon 7/23/12
6 |2 Tue 7/17/12 Mon 7/23/12 E:
7% ° Mon 7/23/12 Mon 7/23/12 s
7 % Wed 7/25/12 Tue 7/31/12
o | Wed 8/1/12 Tue 8/7/12
95 B Wed 8/1/12 Tue 8/7/12
108 |2 Tue8/7{12 Tue8f1/12 &7
109 = Wed 8/8/12 Tue 8/14/12 L}_
123 © Wed 8/15/12 Tue 8/21/12 y
137 S Tue8/21/12 Tue 8/21/12 o 8/21
Tabla IV. 4: Cronograma de actividad en caso ideal del Médulo A (piso 1).
1] Task [Task Name Duration Start Finish Mon Jun 25 Tue Jun 26 Wed Jun 27 Thu Jun 28 Frijun29
Mode 8124 8124812 a4 8[12]/a]8 12 4|8 1248 1248124 8 [12]4]8[12 a8
1B 3 5 days Mon 6/25/12 Fri 6/29/12 = v
1% (R adeys Mon 6/25/12 Thu6fas/12 - :
5 [3 Encofrado metalico 4 days Mon 6/25/12 Thu &/28/12
6 3 Armmado Nucleo de borde 4 days Mon 6/25/12 Thu &/28/12
7 Colocacion de mallas 2 days Wed 6/27/12 Thu 6/28/12 5
1B 3 Colocacion Servicios 4days Mon 6/25/12 Thu &6/28/12
1B [% Prueba Servicios 2 days Wed6/27/12 Thu 6/28/12 =—————
2 = [EEaTiEe ey Mon6/25/12 Thu/28/12 - :
FI Encofrado Metalico 4 days Mon 6/25/12 Thu &/28/12
2 (3 Colocacion de mallas 2 days Wed 6/27/12 Thu 6/28/12 —_—————————
B B Colocacion de Servicio 4 days Mon6/25/12 Thu 6/28/12 Z
2 (% Prueba Servicios 2 days Wed 6/27/12 Thu 6/28/12  —
2 % |Vadadoiosajpantalial il 1 day Fi6/29/12  Fri6/29/12 =




b) Modificando la variable de los materiales

En este caso se variaron la disponibilidad de los materiales en dos puntos
durante la ejecucion de la obra, esto con el interés de mostrar los cambios que
presenta la metodologia cuando reincide en la actividad en estudio permitiendo
mostrar los retrasos provocados en funcion del tiempo y ver las medidas que se

realizan para solventar este problema y evitar el menor retraso posible.

El material con que se realizé el estudio fue la ausencia de acero de refuerzo
el cual en toda obra tiene que estar en sitio de trabajo 15 dias antes de su uso.

(Fuente: Ing. Sorimar Ibarra, entrevista personal, mayo 21, 2012)

Se tomaron los dos puntos de estudio para la evaluacion de esta variable en
la actividad del médulo A (piso 1): Armado de ndcleo de borde correspondiente a
el inicio de la obra y la segunda actividad se tomé en el mddulo A (piso 2): Armado

de nucleo de borde correspondiente a los 20 dias desde el inicio de la obra.

Para el primer punto de estudio, el acero de refuerzo necesitado debe estar
en el sitio de ejecucion al segundo dia del inicio de la obra respetando los 15 dias
explicados anteriormente. Sin embargo, tomando en cuenta los resultados de la
investigacién por cuestionario sobre los tiempos promedio de retraso (ver Tabla
IV.2) se opt6 que el material obtuvo un retraso de 4 dias después de lo planificado,
generando un retraso inicial de 4 dias para un total de 59 dias como nuevo tiempo

total de culminacion. Ver Tabla IV.5y Tabla IV.6

Este método plantea reuniones mensuales y semanales donde se discuten
todas las actividades que presentas fallas segun la planificacion del proyecto, no
obstante, no poseen un control sistematico de las fallas que se presentan en la
semana anterior y como solucionarlo de manera eficiente, lo que ocasiona el

mismo retraso si esta situacion vuelve a suscitarse. Por lo tanto en el segundo
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punto de estudio tendra el mismo retraso que se presentd en el primer punto,

dando un retraso de tiempo total de 63 dias.
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Tabla IV. 5: Cronograma de actividad en caso de ausencia de material del M6édulo A (piso 1). Método

tradicional.
ID Task Task Name Duration ‘Start Finish ) |satiun23 | Tue Jun 26 | FriJun 29 | Mon Jul 2 | Thu Jul 5 \
Made 121 ][22 als]e6 72 9f[1w/1m/12]1]2]31
13 B 9 days Mon 6/25/12 Fri7/6/12 L v
14 [ [ Panmallas 8 days Mon 6/25/12 Wed 7/4/12 v v—
15 B Encofrado metalico 4 days Mon 6/25/12 Thu 6/28/12
16 D Armado Nucleo de borde 4 days Fri6/29/12 Wed 7/4/12 [‘ Iﬁ
17 [ Colocacion de mallas 2 days Tue 7/3/12 Wed 7/4/12 ——
18 B Colocacion Servicios 4 days Fri6f29/12 Wed 7/4/12 ﬁ
19 B Prueba Servicios 2 days Tue 7/3/12 Wed 7/4/12 —
20 3 [esaTipe g days Mon 6/25/12 Thu 6/28/12 @ ~
21 |3 Encofrado Metalico 4 days Mon 6/25/12 Thu 6/28/12
2 B Colocacion de mallas 2 days Wed 6/27/12 Thu 6/28/12 ‘ L}E]
23 B Colocacion de Servicio 4 days Mon 6/25/12 Thu 6/28/12 b
2 3 Prueba Servicios 2 days Wed 6/27/12 Thu 6/28/12 E
25 |2 [ Waciado Losa/Pantalla 1 day Fri7/6/12  Fri7/6/12 — p
Tabla IV. 6: Cronograma de actividad en caso de ausencia de material del Médulo A (piso 2). Método
tradicional.
1D Task |Task Name Duration Start Finish Jul 8, '12 | Jul 15, '12 Jul 22,12 ‘
Mode st Tis Mmw F[s T[T s
5 B 9 days Mon 7/16/12 Fri 7/27/12 = =
46 B [ pantallas’ 8 days Mon 7/16/12 Thu 7/26/12 L .
a7 [B Encofrado metalico 4 days Mon 7/16/12 Thu 7/19/12 — fﬁ
a3 & Armado Nucleo de borde 4 days Fri 7/20/12 Thu 7/26/12 rﬁ
a9 B Colocacion de mallas 2 days Wed 7/25/12 Thu 7/26/12 —_—
50 [ Colacacion Servicios 4 days Fri 7/20/12 Thu 7/26/12 —— L}ﬁ
51 B Prueba Servicios 2 days Wed 7/25/12 Thu 7/26/12 —
52 8 [lesatipe 1 4 days Mon 7/16/12 Thu 7/19/12 = >
53 [ Encofrado Metalico 4 days Mon 7/16/12 Thu 7/19/12 —
54 |3 Colocacion de mallas 2 days Wed 7/18/12 Thu 7/19/12 —
55 [ Colocacion de Servicio 4 days Mon 7/16/12 Thu 7/19/12 ——
56 & Prueba Servicios 2 days Wed 7/18/12 Thu 7/19/12 —
57 B | \Waciado Losa/Pantalla’ 1 1 day Fri 7/27/12  Fri 7/27/12 - ]




c) Modificando la variable del personal

En este caso se variaron la disponibilidad del personal (mano de obra) en
dos puntos durante la ejecucidbn de la obra, especificamente el personal
especializado en el manejo del equipo torre gria que desarrolla la actividad de
encofrado metélico, para el médulo A (piso 2). Esto con el interés de mostrar los
cambios que presenta la metodologia cuando reincide en la actividad en estudio
permitiendo mostrar los retrasos provocados en funcion del tiempo y ver las
medidas que se realizan para solventar este problema y evitar el menor retraso

posible.

En toda obra existe personal disponible para realizar actividades rutinarias
como: cabillero, mallero, entre otros. No obstante, el personal para realizar
actividades utilizando maquinaria especializada (Torre grda) requiere de una
preparacion mayor, por lo que su basqueda y contratacion toma un promedio de 2

dias, para la reanudacion de las actividades paralizadas.

El método de gestion tradicional contempla la busqueda de personal
calificado en otras contratista o subcontratistas especialistas en el area, una vez
encontrado el remplazo requerido, se le contrata de inmediato para realizar las
labores del personal fijo ausente, hasta su reincorporacion, tomando este retraso
como el primer punto de estudio. Este tiempo fue tomado de la Tabla IV.2. del

cuestionario realizado a ingenieros expertos.

Para el segundo punto de estudio de la variable del personal (mano de obra)
no presenta retraso en los tiempos prestablecidos, debido a que esta variable
depende de terceros y no de la metodologia de gestion aplicada en este trabajo

especial de grado.
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En la Tabla IV.7 se observa el retraso de 2 dias en la planificacion de la
ejecucion de obra, especificamente en la actividad de encofrado metalico
contenida en el modulo A (piso 2) mas no en el segundo punto de evaluacion
debido a que este no genera ningun tiempo de retraso. Esto origind un aumento

en el tiempo total de ejecucion de la obra de 57 dias.
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Tabla IV. 7: Cronograma de actividad en caso de ausencia de personal del M6édulo A (piso 2): encofrado

metalico. Método tradicional.

)] Task Task Name Duration Start Finish ‘ WedJul 11 ‘ SatJul14 Tue Jul 17 |
Mode 5s 6| 7]/8 9 10/11 12 1 2
a5 B 5 days Thu7/12/12 Wed 7/18/12 —_—
6 B 4 days Thu 7/12/12 Tue 7/17/12 e —
a7 |3 4 days Thu 7/12/12 Tue 7/17/12
a3 B 4 days Thu 7/12/12 Tue7/17/12
49 % | Colocacondemallas  2days Mon 7/16/12 Tue 7/17/12 —
s0 ® | ColacacionServicios  4days Thu 7/12/12  Tue 7/17/12 %ﬂ
s1 % | PruebaServicios = 2days Mon 7/16/12 Tue 7/17/12 —
s2 % [lesaTippladays Thu7/12/12 Tue 7/17/12 Py
53 B | EncofradoMetalico  4days Thu 7/12/12  Tue 7/17/12
s4 B | Colocaciondemallas  2days Mon 7/16/12 Tue 7/17/12 — E
55 B 4 days Thu 7/12/12  Tue 7/17/12 *?
s6 B | PruebaServicios  2days Mon 7/16/12 Tue 7/17/12 —
57 B 1day wed 7/18/12 Wed 7/18/12 — G




d) Modificando la variable del proyecto

En este caso se variaron los imprevistos que se generan en dos puntos
durante la ejecucion de la obra desde el punto de vista de proyecto. Esto con el
interés de mostrar los cambios que presenta la metodologia cuando reincide en la
actividad en estudio permitiendo mostrar los retrasos provocados en funcion del
tiempo y ver las medidas que se realizan para solventar este problema y evitar el

menor retraso posible.

Dentro los imprevistos se encuentran fallas en el calculo de disefio,
equivocaciones de interpretacion de los calculos y su posterior traduccion a los
planos, asi como errores de detallado y dimensionamiento presente en los

mismos, entre otros.

Con el método tradicional del gestion usado en Venezuela, generalmente
cuando ocurre este tipo de improviso se paraliza la obra hasta que el Ingeniero
proyectista genere y envié los correctivos para tal situacion, dentro de las
soluciones que el Ingeniero proyectista pueda presentar estan el remplazo de la
malla actual o una modificacion de la misma. Este proceso toma aproximadamente
1 dia. Este tiempo fue tomado de la Tabla IV.2. del cuestionario realizado a

Ingenieros expertos.

Para este trabajo especial de grado y como primer punto de estudio se
considerg esta variable, especificamente como un error de céalculo de disefio de
las mallas contenidas dentro de las pantallas del médulo A (Piso 1). Ya que estas
no se acoplaban adecuadamente a la pantalla del mddulo por poseer una

dimensién mayor a éste.

En el segundo punto de estudio de la variable de proyecto, se considera
gue no genera ningun retraso al tiempo total de obra debido a que el proyecto al
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ser una edificacion del tipo tunel, todas las pantallas son consideras simétricas e
iguales a lo largo de la estructura, por ello cuando el ingeniero proyectista
presenta la solucion requerida esta se repite a lo largo de la estructura, evitando

en un futuro la repeticion del retraso.

En la Tabla IV.8 se observa el retraso de 1 dia en la planificacion de la
ejecucion de obra, especificamente en la actividad de colocacion de malla
contenida en el modulo A (piso 1) mas no en el segundo punto de evaluacién ya
gue no se generan dias de retraso. Esto origind que se llevara el tiempo total de

ejecucion en obra a 56 dias.
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Tabla IV. 8: Cronograma de actividad en caso de improviso del proyecto en el Médulo A (piso 1): colocacién
de mallas. Método tradicional.

Task |Task Name
Mode

ol o ol o ol o o o off g off ol of

Duration

Start Finish

Sunlun 24

Tue lun26

Thulun28

Sat lun 30

Mon Jul 2

n

1

1

Mon 6/25/12 Mon7/2/12
Mon 6/25/12 Fri6/29/12
Mon 6/25/12 Thu 6/28/12
Mon 6/25{12 Thu 6/28{12
Thu 6/28/12 Fri6/29/12
Mon 6/25{12 Thu 6/28{12
Wed 6/27/12 Thu 6/28/12
Mon 6/25/12 Thu6/28/12
Mon 6/25/12 Thu 6/28/12
Wed 6/27/12 Thu 6/28/12
Mon 6/25/12 Thu 6/28/12
Wed 6/27/12 Thu 6/28/12
Mon7/2f12 Mon 7/2/12




La gestion utilizada en el método tradicional, aplicando las variables de

material, personal y proyecto, presentd distintos retrasos dependiendo de la

variable utilizada, estos tiempos fueron tomadas en funcion de la Tabla 1V.2. El

resumen de los dias de retraso y el total de los tiempos de ejecucién de la obra se

muestra en la Tabla IV.9.

Tabla IV. 9: Resumen de tiempo total de ejecucion utilizando el método

tradicional de gestion

Escenario Descripcion Dias de retraso | Tiempo Total
a Ideal 0 55
b Ausencia de Material 8 63
c Ausencia de personal 2 57
d Imprevistos del proyecto 1 56
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4.4 Método de gestion de Last Planner, basada en la filosofia Lean

Construction

Para el método de gestion de Last Planner, basada en la filosofia Lean
Construction, se realiz6 un plan maestro que contiene todas las fases necesarias
para la ejecucion de la edificacion tipo tanel, junto con los tiempos de cada fase y

el tiempo total de la obra.

A partir del plan maestro se realiz6 un plan intermedio (Lookahead) que
comprende cuatro (4) semanas contintas, donde a medida que se avanza en las
actividades se van desplazando las cuatro (4) semanas antes mencionadas, y se
muestran las actividades a un nivel mas detallado. En este plan intermedio se
realizé un flujo de actividades y se evaluaron las restricciones presentes en la
obra, que resultaron ser la ausencia de material, la ausencia del personal técnico
especializado e imprevisto del proyecto relacionado a problemas de disefio.
Posteriormente, se realizd un plan semanal que comprendié el levantamiento de
las restricciones, donde el método de Last Planner utiliza como herramienta de
comunicacién entre el personal directivo y obrero, reuniones periédicas para crear
una rutina sistematica con la finalidad de levantar las restricciones y evitar que
recurran en las semanas posteriores. A continuacion, se presentan los casos que
generaron retrasos en la planificacion de la obra estudiada en este trabajo

especial de grado.

Los tiempos de retrasos para las variables materia, personal y proyecto,
fueron tomadas de entrevistas realizadas a numerosos expertos en la teoria de
Lean Construccion, con experiencia laboral, pero debido a que no se pudo
concretar una encuesta tangible se opté usar el método de valor ganado como

complemento.
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El método de valor ganado se basa en el calculo del presupuesto por
actividad durante la ejecuciéon de la obra, para obtener luego de unos calculos el
tiempo total de ejecucion de la obra, realizando un andlisis de costo estimado de
cada una de las actividades, donde se tomo6 en cuenta las areas y cantidad de
materiales necesaria para cada actividad (Tabla IV.10), asi como equipo y mano
de obra a utilizar. Usando como base datos el Visor del Colegio de Ingenieros de
Venezuela 2010, el cual se le aplicdé a cada uno de los precios unitarios un factor
inflacionario de 1.57620 basado en las tasas inflacionarias del presente afio 2012
del Banco de Crédito Nacional (Banco Central de Venezuela). Se muestra en la
Tabla IV.11y Tabla IV.12 el costo estimado.

Tabla IV. 10: Tabla de areas tomada por actividad

Unidad Cantidad Precio Unitario
(Bsf)
Fundacion
Encofrado m?2 35.00 120
Armado kgf 200.57 12
Vaciado m3 258.39 835
Pantalla
Encofrado m?2 201.68 242
Armado de malla Kef 1550.64 12
Losa Tipo
Encofrado m?2 145.31 236
Armado de malla Kgf 950.96 12
Vaciado Losa/Pantalla
Losa m?2 145.31 111
Pantalla m?2 15.98 111
Impermeabilizacion m2 145.31 27
Escalera
Encofrado m2 125.00 288.51
Armado kgf 530.00 12
Vaciado m?2 105.00 111
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Tabla IV. 11: Costo estimado por actividad

Dias Costo Costo Semanal | Costo Real
Diario (Bsf) (Bsf) (Bsf)
Fundacion
Encofrado
Armado 15 23373 116865 117000
Vaciado
Pantalla
Encofrado
4 26771 107083 107000
Armado de malla
Losa Tipo
Encofrado
4 18176 72704 73000
Armado de malla
Vaciado
Losa/Pantalla
Losal ) 28260 28260 28500
Pantalla
Impermeabilizacion 1 6076 6076 6500
Escalera
E
ncofrado| 16717 66868 67
Armado
Vaciado 1 18371 18371 18.5

Tabla IV. 12: Costo estimado por actividad Gerencial

. Costo Total
Gerencia de proyecto Costo (Bs) 0% (gs)o a Costo Real (Bs)
Inicio 1023
i i6 32727
Elecucion 58295 58500
Control 16364
Cierre 8182

La comparacion del método de valor ganado aplicado al método de gestion
de Last Planner, entre las variables del material, personal y proyecto con respecto
a la linea base, se realizo en la séptima semana, ya que el método permite la
eleccién de una semana aleatoria después del punto de estudio para la evaluacién

del costo que se traduce en el tiempo total de ejecucion de obra.
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a) Caso Linea Base

En este caso se asumié que todas las variables en la obra no presentaron
ningun tipo de restriccidén o retraso, para asi obtener un tiempo base general en
Optimas condiciones de la obra y observar las diferencias de tiempo al aplicarle las
restricciones en los demas casos. Para el método de Last Planner se utilizo la
misma planificacién de linea base que el método tradicional, debido a que las
empresas en Venezuela que aplican el método de Last Planner se enfocan mas
en la construccidbn de estructuras aporticadas (Viga y Columna), y no en
estructuras tipo tunel, por lo tanto existe poca base estadistica para crear una
linea base y realizar el plan maestro. El plan maestro se muestra en la Tabla IV.13
y una muestra del plan semanal de la actividad de fundacién se muestra en la
Tabla IV.14.

Utilizando el método de valor ganado se construy6 la tabla de costo a base
del presupuesto antes descrito, siendo el caso de la linea base donde se muestran
los costos ideales por cada actividad, junto con la grafica que muestra el costo
acumulado a lo largo de la ejecucion de la obra representando una tendencia en
forma de S. Ver Tabla IV.15 y Figura IV.4
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Tabla IV. 13: Cronograma del plan maestro en caso de la linea base. Método Last Planner.

Task
Mode

Task Name

Duration

an

Finish

by 27.'12

| n 10,12

Jun 24,'12 il g, '12
\ |

[ul22,12

|Aug 15,12

T[s

[w |

:
st Im[F [T s w|s|[T[m]

F\T\S\WISITIM\F\T\

s [ w

o o o o8 o0 o0 o ol of ol of o0 of o b of o0 ol

Projecto tradicional {Ideal)3

Culminacion Piso 4

55 days

Fri6f22/12
Mon 6/25/12
Mon 7/2/12
Mon 7/2/12
Mon 7{9/12
Tue 7/10/12
Tue 7/17/12
Tue 7/17/12
Mon 723112

Wed 8/1/12
Wed 8/1/12
Tue 8f7f12

Mon 6/4/12 Tue 8/21/12 3
Mon 6/4f12  Fri 62212
Fri 6/22/12
Fri 6/29/12
Mon 7/9/12
Mon 7/9/12
Mon 7/9{12
Mon 7/16/12
Mon 7/23/12
Mon 7/23/12
Mon 7/23/12
Wed 7/25/12 Tue7f3Lf12
Tue8/7/12
Tue8f7/12
Tue 8/7/12
Wed 8/8/12 Tue8f14/12
Wed 8f15/12 Tue8f21f12
Tue 8/21/12 Tue 8/21/12

"

> 821

Tabla IV. 14: Cronograma de la actividad desglosada de la fundacién en el plan semanal en caso de la linea

base. Método Last Planner.

ID Task [Task Name Duration Start Finish | Jun 3,'12 Jun10,'12 \ Jun 17,'12
Mode s Mmwl|lF s[T1]T1T s m[w
1 B 1Sdays Mon6/4/12 Fri6/22/12 v
2 B | Exeavacion | adays Mon 6/4/12  Thu 6/7/12
3 ® [ WigasRiostre g days Fri6/8/12  Tue6/19/12
a B Armado de Acero 8 days Fri 6/8/12 Tue 6/19/12
5 B Encofrado Vigas 4 days Fri 6/8/12 Wed 6/13/12 %
6 B [ Wacade " 3 days Wed 6/20/12 Fri 6/22/12
7 % | losadeFundacion 8days Fri6/8/12  Tue6/19/12
8 B Encofrado 8 days Fri6/8/12  Tue6/19/12
g B Armado de Acero 4 days Thu 6/14/12 Tue 6/19/12
10 B Colocacion de Servicio 6 days Tue 6/12/12 Tue 6/19/12
1 % [ Waciade 3 days Wed 6/20/12 Fri 6/22/12
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Tabla IV. 15: Tabla de valor ganado para linea base.

LINEA BASE Tiempo (Semanas)
Definicionde | |, 2cién| Comienzo Final 11213 4|5 | 6| 7|8 |91/ 11|12
actividades
. Vier
15dias |Lun6/4/12 | i1y | 117|117 | 117
, Vier
5dias |Lun6/25/12 6/29/12 208.5
S5dias |Lun7/2/12 |Lun7/9/12 67| 185
5dias |Lun7/2/12 |Lun?7/9/12 180 | 28.5
5 dias Mar Lun
7/10/12 7/16/12 180 | 28.5
5 dias Mar Lun
7/17/12 7/23/12 67| 18.5
5 dias Mar Lun
7/17/12 7/23/12 180 | 28.5
5 dias Mier Lun
7/25/12 7/31/12 180 | 28.5
5dias | Mier 8/1/12 | Mar 8/7/12 505 35
5dias | Mier 8/1/12 | Mar 8/7/12 135| 73.5
. . Mar
5dias | Mier 8/8/12 8/14/12 135| 735
5 dias Mier Mar
8/15/12 8/21/12 135| 79.5
. Mar
55 dias | Lun 6/4/12 8/21/12 535
Flujo efectivo semanal 117 (117|117 |208.5| 247| 227|275.5| 227| 214|243.5|208.5| 138
Acumulado Linea base 117|234 | 351 | 559.5|806.5| 1034 | 1309 | 1536|1750 | 1994 | 2202 | 2340
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Figura IV. 4: Grafica de valor ganado para linea base.




b) Modificando la variable de los materiales

En este caso se variaron la disponibilidad de los materiales en dos puntos
durante la ejecucion de la obra, esto con el interés de resaltar los cambios que
presenta la metodologia cuando reincide en la actividad en estudio, permitiendo
mostrar los retrasos provocados en funcion del tiempo y ver las medidas que se

realizan para solventar este problema y evitar el menor retraso posible.

El material con que se realiz6 el estudio fue la ausencia de acero de
refuerzo, que al igual que en el método de gestion tradicional en Venezuela se
suele tener en sitio de trabajo 15 dias antes de su uso en toda obra. (Fuente: Ing.

Sorimar Ibarra, entrevista personal, mayo 21, 2012).

Se tomaron dos puntos de estudio para la evaluacion de esta variable: el
primero en la actividad del médulo A (piso 1): armado de nucleo de borde, a los 15
dias desde el inicio de la obra y el segundo punto de estudio se tomo en la
actividad del modulo A (piso 2): armado de nucleo de borde, correspondiente a los

20 dias desde el inicio de la obra.

El método de gestion de Last Planner en la planificacion intermedia
(Lookahead) contempla el levantamiento de la restriccion desde la raiz de la
problematica. La teoria de Last Planner establece como una de las posibles

soluciones la compra de la totalidad del acero de refuerzo. Ver Tabla 1V.16.

Para el primer punto de estudio, el acero de refuerzo necesitado debe estar
en el sitio de ejecucion al segundo dia del inicio de la obra respetando los 15 dias
explicados anteriormente. Sin embargo, la ausencia acero de refuerzo utilizado en
la edificacion tipo tunel, debido a la erronea gestion de las actividades previas a la
fase de ejecucion, generd un retraso de 4 dias. No obstante, para el segundo
punto de estudio al poseer una solucién sistematica dicho punto de estudio no
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presenta ningun retraso en la planificacion de la obra, debido a que la restricciéon
en este caso fue solventada en el primer punto de estudio. Esta variable genera un
retraso de O dias, modificando el tiempo total de culminacion de la obra a 59 dias.
Ver Tabla IV.17.

Utilizando el método de valor ganado se realizé una tabla de costo a base del
presupuesto antes descrito, siendo el caso de la modificacion de los materiales
donde se muestran los costos por cada actividad tomando en cuenta los dias de
retraso, particularmente el costo de la actividad del médulo A (piso 1): armado de

ndcleo de borde donde se presenta el primer punto de retraso.

Los costos mostrados se distribuyen uniformemente seguin el tiempo de
retraso por actividad, para este trabajo especial de grado se consideraron los
costos calculados como un costo global que incluye el material, equipo y mano de
obra; ademas de la tabla se muestra una grafica con el costo acumulado a lo largo
de la ejecucion de la obra, representando una tendencia en forma de S y se
observa la comparacion entre el caso ideal y el retraso a causa de la variable del
material que indica un mayor tiempo de ejecucion total de la obra, como el método
de valor ganado permite elegir un semana aleatoria como punto de evaluacion, se
eligié para este trabajo especial de grado a la semana siete (7) . Ver Tabla V.18,
Tabla V.19 y Figura IV.5
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Tabla IV. 16: Puntos de estudios de ausencia de aceros en el cronograma de planificacién. Método Last

Planner.
ID [Task [TaskName Duration  Start Finish n?23  [TueJun26  [FriJun29 [Mon Jul 2 [Thu Jul 5 [Sun Jul 8 [WedJul 11 [SatJul 14 i
Mode 213 af[s5[6 7[af[efw[nnf2[1[2[3[4][8[6[7[8][9 10 11]]
132 5 days Mon 6/25/12  Fri 629/12 ¥ v
14 |2 PG days Mon 6/25{12  Thu 6/28/12
15 |2 4 days Mon 6/25{12  Thu 6/28/12
16 2 days Mon 6/2512  Thu 6/28/12 €
7|2 Zdays  Wed 62712 Thu 628112
18 |2 | ColocacionServicios 4 days Mon 6/25/12  Thu 6/28/12
19 [2 | PuebaServicios  Zzdays  Wed 62712 Thu6/28/12
2 |2 PssaTipe N days Mon 6/25/12  Thu 6/28/12
25 |2 |¥aciado)losa/Pantallal 1 day Fribzsnz  Fri6jenz 1
26 |2 |IModulaEScalera Pisot) - days Mon7)2/12  Mon 759112
3 [2  [HcHu B piEe ) days Mon 712112 Mon 79112 =
“ = Culminacion piso 1 0 days Mon 7912 Mon 7912 713
5 |2 [HcHueEpiEe 2 days Tue 771012 Mon 7H16{12
46 |2 [PantlEsi N days Tue 7HON2  Fri7j13n2
7 |2 ddays  Tue7NORZ  Fri7i13012
3B (2 =ddays Tue 7HOAZ  Fri 713012 —_—
9 (2 Zdays  Thu7n2nz - Fri7i3n2
50 [2 | ColacacionServicios 4 days Tue 7HON2  Fri7/13n2
51 [2 | PruebaServicios 2 days Thu72n2  Fri7nang
52 |2 [iosaTipol N days Tue 7HON2  Fri7/13n2
57 |2 Vatiadoosaipantallal i 1 day Mon 711612 Mon 7/16/12 ='i
58 |2 |IModuloEsealeral[Risol2) IS days Tue 7H7N2  Mon 723)12
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Tabla IV. 17: Nuevo cronograma con los tiempo de retrasos. Método Last Planner.

Task Name

13

14

15

16

17

18

19

20

25

26

kil

44

45

46

47

43

49

50

b1

b2

57

00 o0 o0 10 00 50 0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 00 o0 ol o 50 o0 0 o0

Duration

Start

Jun 24,'12 lJul1,"12 [Jul 8,12 [Jul 15,12
SIM TIWI[T[F[s s M[TIWI[T[F|s|sM|TIW[T[F[s|[s/M|T[W[TI[F]:

days
8 days

Mon 672512
Mon 62512
Mon 6/25/12
Fri 6/29/12

Tue 7/3012
Fri 6{29/12
Tue 7/3112
Mon 625112
Fri 7/6/12
Mon 79112
Mon 7/912
Fri 7113012
Mon 7/16/12
Mon 7116112
Mon 7116112
Mon 7116112
Wed 718012
Mon 7116112
Wed 718012
Mon 7/16/12
Fri 7/20012
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Tabla IV. 18: Tabla de valor ganado para el caso de la variable de materiales.

RETRASO POR MATERIAL

Tiempo (Semanas

Definicion de

.. Duracion| Comienzo Final 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
actividades
, Vier
15 dias lL”" 6/4/12  ¢122112 117117 | 117
9 dias Lun 6/25/12 Vier 7/6/12 225.0 | 163.0
, Vier
5 dias Lun 7/9/12 7/13/12 85.5
, Vier
5 dias Lun 7/9/12 7/13/12 208.5
p Vier
5 dias Lun 7/16/12 7/20/12 208.5
5 dias Lun 7/23/12  Lun 7/30/12 67| 18.5
5 dias Lun 7/23/12  Lun 7/30/12 180 | 28.5
, Mar
5 dias 7/31/12 Lun 8/6/12 180 | 285
5 dias Mar 8/7/12 | Lun 8/13/12 67| 18.5
5 dias Mar 8/7/12  Lun 8/13/12 180 | 28.5
, Mar
5 dias 8/14/12 Lun 8/20/12 180! 285
, Mar
5 dias 8/21/12 Lun 8/27/12 180 35
59dias Lun6/4/12 | Lun 8/27/12 58.5
Flujo efectivo semanal 117|117 (117 | 225| 163| 294|208.5| 247| 227|275.5| 227|208.5| 93.5
Acumulado por variable material 117|234 |351| 576| 739 1033 | 1242|1489 |1716| 1991 |2218| 2427 | 2520




88

Tabla IV. 19: Evaluacion del valor ganado en la séptima semana para la variable de material.

Costo total al final del proyecto BAC 2340
Costo planificado del trabajo planeado (BCWS) BCWS (PV) 1309
Costo planificado del trabajo realizado (BCWP) BCWP (EV) 1242
Varianza en el programa del proyecto (SV) BCWP - BCWS -68
indice del programa ejecutado (SPI) BCWP / BCWS 0.95
Tiempo requerido para la

terminacion Semanas planificadas / SPI 12.0




68

3000

2500

Costo ( M Bs)
& S
8 8

[EEN
o
o
o

500

Curva S

4 5 6 7 8
Tiempo (Semanas)

=¢=_inea base =M=Variable Material

10

11 12

Figura IV. 5: Grafica de valor ganado entre linea base y el caso por variable de materiales.




c) Modificando la variable del personal

En este caso se vario la disponibilidad del personal (mano de obra),
especificamente el personal especializado en el manejo del equipo torre gria que
desarrolla la actividad de colocacién de encofrado metalico, para el modulo A (piso
2).

En toda obra existe personal disponible para realizar actividades rutinarias
como: cabillero, mallero, entre otros. No obstante, el personal para realizar
actividades utilizando maquinaria especializada (Torre grda) requiere de una
preparacion mayor, por lo que su busqueda y contratacion toma un promedio de 2
dia, para la reanudacion de las actividades paralizadas. Esta cantidad de dias de
retraso se tomo similar al método tradicional, ya que no depende de la gestion sino
de variables externas, como la empresa contratista encargada de suministrar los

equipos y personal a la obra, especificamente la torre grua.

El método de gestion de Last Planner, en la planificacién intermedia
(Lookahead) contempla la busqueda de personal calificado en otras contratista o
subcontratistas especialistas en el area, una vez encontrado el remplazo
requerido, se le contrata de inmediato para realizar las labores del personal fijo

ausente, hasta su reincorporacion.

En la Tabla V.20 se observa el retraso de 2 dias en la planificacién de la
ejecucion de obra, especificamente en la actividad de encofrado metalico
contenida en el modulo A (piso 2). Esto origind un aumento en el tiempo total de

ejecucion de la obra de 57 dias.
Utilizando el método de valor ganado se realizé una tabla de costo a base del

presupuesto antes descrito, siendo el caso de la modificacion del personal donde

se muestran los costos por cada actividad tomando en cuenta los dias de retraso,
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particularmente el costo de la actividad del mddulo A (piso 2): Encofrado metalico

donde se presenta el primer punto de retraso.

Los costos mostrados se distribuyen uniformemente segun el tiempo de
retraso por actividad, para este trabajo especial de grado se consideraron los
costos calculados como un costo global que incluye el material, equipo y mano de
obra; ademas de la tabla se muestra una grafica con el costo acumulado a lo largo
de la ejecucion de la obra representando una tendencia en forma de S y se
observa la comparacion entre el caso ideal y el retraso a causa de la variable del
personal que indica un mayor tiempo de ejecucion total de la obra. Como el
método de valor ganado permite elegir una semana aleatoria como punto de
evaluacion, se eligi6 para este trabajo especial de grado a la semana siete (7).
Ver Tabla IV.21, Tabla IV.22 y Figura I1V.6
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Tabla IV. 20: Cronograma de actividad en caso de ausencia de personal del Médulo A (piso 2): encofrado

metalico. Método Last Planner.

1D Task [Task Name Duration  [Start 12 Jul1s, '12
Mode m | T Ilw [ T]F s 5 [m [ 17 [w]T
44 (@B Culminacion piso 1 0 days Mon 7/9/12
5o IMCHICAPEORMs dsvs  Th /12112
46 (B 4 days Thu 7/12/12
47 |2 4 days Thu 7/12/12
48 B, 4 days Thu 7/12/12
a9 | | Colocacionde mallas 2days  Mon 7/16/12 —
0= [ ColatablonSemiEios i cavs  Th7/12/12
s1 |2 | PruebaServicios  2days  Mon7/16/12 —
52 B 4 days Thu 7/12/12
55 B 4 days Thu 7/12/12 *ﬂ
54 % 2 days Mon 7/16/12 —
55 || _4 days Thu 7/12/12 a[i]
56 |2 _2 days Mon 7/16/12 — il
57 |2 NECEacosaPaRtalEN 1 day  wed 7/18/12 — -
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Tabla IV. 21: Tabla de valor ganado para el caso de la variable de personal.

RETRASO POR PERSONAL

Tiempo (Semanas)

Definicion de actividades | Duracion | Comienzo Final 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
15dias Lun6/4/12  Vier6/22/12 | 117|117 | 117
5 dias Lun 6/25/12 Vier 6/29/12 208.5
5 dias Lun7/2/12 Lun7/9/12 67| 18.5
5 dias Lun7/2/12  Lun7/9/12 180 | 28.5
Mar 7/10/12 Mier 7/18/12 180 | 1185
S5dias  Jue7/19/12 Jue 7/26/12 335| 52
5 dias Jue7/19/12 Jue 7/26/12 90| 118.5
5 dias Vier 7/27/12 Jue 8/2/12 45 | 163.5
5 dias Vier 8/3/12 Jue 8/9/12 17| 68.5
S5dias  Vier8/3/12 Jue 8/9/12 45 | 163.5
5dias  Vier 8/10/12 Jue 8/16/12 45 |163.5
S5dias  Vier 8/17/12 Jue 8/23/12 45 | 169.5
57dias Lun6/4/12 Jue 8/23/12 58.5
Flujo efectivo semanal 117|117 | 117 | 208.5| 247| 227| 242|215.5|225.5| 277|208.5| 228
Acumulado por variable material 117 | 234|351 |559.5 | 806.5 | 1034 | 1276 | 1491 | 1717 | 1994 | 2202 | 2430
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Tabla IV. 22: Evaluacion del valor ganado en la séptima semana para la variable de personal.

Costo total al final del proyecto BAC 2340
Costo planificado del trabajo planeado (BCWS) BCWS (PV) 1309
Costo planificado del trabajo realizado (BCWP) BCWP (EV) 1276
Variaza en el programa del proyecto (SV) BCWP - BCWS -34
Indice del programa ejecutado (SPI) BCWP / BCWS 0.97
Tiempo requerido para la

terminacion Semanas planificadas / SPI 11.7
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Figura IV. 6: Gréfica de valor ganado entre linea base y el caso por variable de personal.
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d) Modificando la variable del proyecto

Dentro de esta variable se contemplaron los imprevistos que se generan en
las obras desde el punto de vista de proyecto, dentro los imprevistos se
encuentran fallas en el célculo de disefio, equivocaciones de interpretacion de los
célculos y su posterior traduccion a los planos, asi como errores de detallado y

dimensionamiento presente en los mismos, entre otros.

Similar al método tradicional de gestién y para tener un mismo nivel de
comparacion entre ambos métodos de gestion se consideré esta variable,
especificamente como un error de calculo de disefio de las mallas contenidas
dentro de las pantallas del médulo A (Piso 1), ya que estas no se acoplaban

adecuadamente a la pantalla del médulo por poseer una dimension mayor a este.

Con el método Last Planner, se realizan reuniones semanales y diarias
donde se discuten constantemente las variables que van surgiendo en la obra, y
en dichas reuniones se realiza el lamado Porcentaje de Actividades Cumplidas de
Produccion (P.A.C. de Produccién), donde involucra al maestro de obra y un
obrero de cada cuadrilla, y el llamado Porcentaje de Actividades Cumplidas de
Soporte (P.A.C. de Soporte), que involucra desde el proyectista hasta la gerencia,
Por ende, al tener el proyectista constantemente en la obra, la posibilidades de
ocurrencia de este tipo de situaciones son muy bajas y en caso de surgir se
solucionan en un tiempo mas corto a la metodologia tradicional. Es por ello que se
toma un tiempo maximo de 1 dia como tiempo de retraso, este lapso temporal
abarca solo unas horas pero como la unidad de comparacion en este trabajo
especial de grado esta basada en dias, se aproximé al entero superior mas

cercano que da un valor de 1 dia.

En la Tabla V.23 se observa el retraso de 1 dia en la planificacion de la

ejecucion de obra, especificamente en la actividad de colocacion de malla
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contenida en el médulo A (piso 1). Esto originé que se llevara el tiempo total de

ejecucion en obra a 56 dias.

Utilizando el método de valor ganado se realizé una tabla de costo a base del
presupuesto antes descrito, siendo el caso de la modificacién del proyecto donde
se muestran los costos por cada actividad tomando en cuenta los dias de retraso,
particularmente el costo en la actividad del médulo A (piso 1): colocacion de malla

donde se presenta el primer y Unico punto de retraso.

Los costos mostrados se distribuyen uniformemente segun el tiempo de
retraso por actividad, para este trabajo especial de grado se consideraron los
costos calculados como un costo global que incluye el material, equipo y mano de
obra; ademas de la tabla se muestra una grafica con el costo acumulado a lo largo
de la ejecucion de la obra representa una tendencia en forma de S y se observa la
comparacion entre el caso ideal y el retraso a causa de la variable de proyecto que
indica un tiempo casi igual al total de ejecucion de la obra. Como el método de
valor ganado permite elegir una semana aleatoria como punto de evaluacion, se
eligié para este trabajo especial de grado a la semana siete (7). Ver Tabla IV.24,
Tabla IV 25. y Figura IV.7
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Tabla IV. 23: Cronograma de actividad en caso de improviso del proyecto en el Médulo A (piso 1):

colocacién de mallas. Método Last Planner.

|io Task [Task Name Duration  [Start Finish |Jun 24,12 |Ju| 1,'12
Mode Fls [sImITIwl[T[F[s[s [m]T
0 |2 Projecto tradicional 56 days? Mon 6/4/1:Wed 8/22/1;
1 |2 |DFindacion 15 days  Mon 6/4/12 Fri 6/22/12
12 |3 Culminacion de fundacion 0 days Frio/22/12 Friaf22/12
13 |2 Mon 6/25/12Mon 7/2/12
14 | Mon 6/25/12 Fri 6/29/12
15 % Mon 6/25/12 Thu 6/28/12
15 = Maon 6/25/12 Thu 6/28/12
17 E) Thu 6/28/12 Fri6/25/12
13 |2 Man 6/25/12 Thu 6/28/12
19 E) Wed 6/27/12Thu 6/28/12
20 |2 Mon 6/25/12 Fri 6/29/12
21 -.::> Mon 6/25/12 Thu 6/28/12
2 |7 Thu 6/28/12 Fri 6/29/12
23 -.::> Mon 6/25/12 Thu 6/28/12
22 | Wed 6/27/12Thu 6/28/12 il
5 |2 Mon 7/2/12 Mon 7/2/12 — —_
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Tabla IV. 24: Tabla de valor ganado para el caso de la variable de proyecto.

RETRASO POR PROYECTO

Tiempo (Semanas)

Definicion de actividades | Duracion | Comienzo Final 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Lun 6/4/12  Vier 6/22/12 | 117|117 |117
Lun 6/25/12 Lun 7/2/12 225.0| 28.5
Mar 7/3/12  Mar 7/10/12 50| 35.5
Mar 7/3/12  Mar 7/10/12 135| 73.5
Mier 7/11/12 Mar 7/17/12 135| 73.5
Mier 7/18/12 Mier 7/25/12 50| 35.5
Mier 7/18/12 Mier 7/25/12 135| 73.5
Mar 7/26/12 Mier 8/1/12 90 |118.5
Jue 8/2/12 Mier 8/8/12 33.5 52
Jue 8/2/12  Mier 8/8/12 90 | 118.5
Jue 8/9/12  Mier 8/15/12 90 | 118.5
Jue 8/16/12  Mier 8/22/12 90 | 124.5
Lun 6/4/12  Jue 6/7/12 58.5
Flujo efectivo semanal 117|117 |117| 225|213.5| 244(258.5| 199| 242|260.5|208.5| 183
Acumulado por variable material 117 (234|351 | 576|789.5|1034 | 1292|1491 | 1733 | 1994 | 2202 | 2385
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Tabla IV. 25: Evaluacion del valor ganado en la séptima semana para la variable de proyecto.

Costo total al final del proyecto BAC 2340
Costo planificado del trabajo planeado (BCWS) BCWS (PV) 1309
Costo planificado del trabajo realizado (BCWP) BCWP (EV) 1292
Variaza en el programa del proyecto (SV) BCWP - BCWS -17
Indice del programa ejecutado (SPI) BCWP / BCWS 0.99
Tiempo requerido para la

terminacion Semanas planificadas / SPI 11.6
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Figura IV. 7: Gréfica de valor ganado entre linea base y el caso por variable de proyecto.




4.5 Comparaciéon de la metodologia tradicional y la metodologia del Last

Planner.

Ambos métodos de gestion, la metodologia tradicional y metodologia de Last
Planner, tiene sus particularidades al momento de gestionar la planificacién del
proyecto de edificacion tipo tunel. Esto se evidencia cuando se comparan las
variables de material, personal y proyecto, en condiciones similares para una

misma edificacion tipo tunel.

La variable de material fue la variable que generé mayor retraso en ambas
metodologias, para la metodologia tradicional fue un retraso de 8 dias y para la
metodologia de Last Planner un retraso de 4 dias. En el caso de la variable
personal ambas metodologias presentaron un retraso similar debido a que
depende de un agente externo, ambas con un retraso de 2 dias. Por ultimo, la
variable de proyecto genera un retraso igual tanto en la metodologia tradicional

como la metodologia de Last Planner correspondiente a 1 dia.

En resumen, los dias de retraso y el total de dias en el que se ejecutara la

obra para ambas metodologias se presenta en la Tabla V.26

Tabla IV. 26: Tabla resumen del método de gestion tradicional y Last Planner.

i Dias de retraso Tiempo Total
Escenario Descripcion

M.T L.P M.T L.P

a Ideal (linea base) 0 0 55 55

b Ausenu? de 3 4 63 59
Material

c Ausencia de 5 5 57 57
personal

q Imprevistos del 1 1 56 56
proyecto
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En los célculos realizados con el método de valor ganado a las diferentes
variables se observa su retraso en semanas con respecto a la linea base, dando
como resultado que la variable de materiales es la de mayor retraso, seguida de la
variable personal y por ultimo la variable de proyecto. Para la comprobacién de los
dias de retraso obtenidos por la entrevista a expertos en el area de Lean
Construction, se convirtieron las semanas obtenidas en el método de valor ganado
a dias, y se observa que los valores son similares, lo que confirma que los dias de
retraso obtenidos en las entrevistas son aceptables para compararse con la
metodologia de gestion tradicional. Ver Tabla V.27

Tabla IV. 27: Tabla comparativa del método de valor ganado aplicado al

método de Last Planner.

. .. Retraso V.G Retraso L.P
Escenario | Descripcion - >
Semana Dias Dias

a Linea Base 11.4 55.0 55

b Ausencia de 12.0 58.1 59
Material

c Ausencia de 11.7 56.5 57
personal

d Imprevisto 11.6 55.8 56

de Proyecto
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

De la investigacion realizada en este trabajo especial de grado y los
resultados obtenidos durante la comparacion del método tradicional y el método
de Last Planner para la realizaciéon de edificaciones tipo tunel se concluye lo

siguiente:

Dentro del cuestionario aplicado a los Ingenieros expertos sobre las
variables que tienen mayor influencia en la ejecucion de obra, se obtuvo que las
variables de material, personal y proyecto son las mas influyentes. Donde la
variable de material obtuvo un porcentaje de 35.83%, la variable proyecto obtuvo
un porcentaje de 26.67% y por ultimo la variable de personal con un porcentaje de
10%.

En el andlisis de escenario del edificio Tipo Tunel, utilizando el método
tradicional de gestién aplicado en Venezuela, se emplearon las tres variables de
mayor influencia como razones de no cumplimiento, lo que se refiere a las
variables que generan retrasos en la obra, las cuales se especificaron con mayor
detalle como: el material que viene siendo la falta de acero de refuerzo en el
momento necesario para armar las armaduras de acero, el personal cuya
restriccion fue la falta de un miembro de maquinaria especializada (Torre grua)
para la movilizacion del encofrado metélico y por altimo el proyecto que incluye el

imprevisto de calculo de disefio de mallas.

Al indicar los retrasos generados por los distintos escenarios analizados en
este trabajo especial de grado, se hace referencia al tiempo sumado al escenario
de la linea base para culminar la edificacion, el cual viene siendo

aproximadamente cincuenta y cinco (55) dias hébiles. Para el método tradicional

104



de gestion la variable material se obtuvo un retraso de ocho (8) dias habiles
totales. Para el caso de la variable o restriccion del personal antes mencionado se
obtuvo un retraso de dos (2) dia habil. Aplicando la variable o restriccion del
proyecto antes mencionado se obtuvo un retraso de un (1) dia habil. Dando como
resultado un total de 63 dias, 57 dias y 56 dias para cada variable

respectivamente.

Para el andlisis de escenario del edificio tipo tunel, utilizando el método de
gestion de Last Planner, basado en la filosofia de Lean Construction se emplearon
las mismas tres (3) variables como restriccibn o razén de no cumplimiento,
teniendo el mismo objetivo de causar retraso en la ejecucion de la obra e

investigar la forma de gestion del Last Planner.

Se aplicaron las variables en el mismo instante y actividad durante la
ejecucion de la edificacion que en el método tradicional usado en Venezuela para
tener un punto de comparacién en funcién del tiempo de la culminacion de la
estructura. Se utilizé el mismo plan maestro que en el método tradicional al igual
gue el mismo tiempo ideal debido a que ambos métodos utilizan la misma

planificacion de obra.

Para el método de Last Planner aplicando la variable o restriccion del
material antes mencionado se obtuvo un retraso de cuatro (4) dias habiles. Para la
variable o restriccién del personal antes mencionado se obtuvo un retraso de dos
(2) dias habiles y finalmente la variable o restriccion del proyecto antes
mencionado se obtuvo un retraso de un (1) dia habil. Dando como resultado un

total de 59 dias, 57 dias y 56 dias para cada variable respectivamente.

Cabe destacar que en el Ultimo escenario donde se hace referencia a la
variable del proyecto, se observa mediante los resultados obtenidos en el analisis,
gue aplicando el método de Last Planner en dicha variable, no presenta una

mejora significativa con respecto al método tradicional de gestion debido a que en
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ambas metodologias se obtiene la misma cantidad de 56 dias totales de ejecucion

de obra.

Se utilizé el método de valor ganado para verificar los tiempo de retraso de
la metodologia de gestion de Last Planner obtenidos por las entrevistas realizadas
a los expertos en LEAN Construction, donde ambos valores de dia habiles totales

por variable eran muy similares.

Con los resultados antes mencionados se observa que ha pesar de tener
una diferencia no tan abrumadora, utilizando el método de Last Planner existe una
mejora con respecto al método tradicional de gestion, esto es gracias a que en el
método de Last Planner se utiliza un enfoque méas dinamico, involucrando a todo
el personales dentro de la obra a diferencia del método tradicional que se enfoca
normalmente en que un solo grupo con responsabilidad administrativa y alta
jerarquia gerencial en el proyecto planifique y controle toda la obra. Esto produce
retrasos incensarios debido a la falta de comunicaciéon de pequefios detalles
dentro de la obra que podrian convertirse en un problema de mayor magnitud.

Esa falta de comunicacion conduce a tener una falta de planificacion de
respaldo para atacar las variables dentro de la obra lo que se podria traducir en

retrasos y en los peores de los casos en el completo paro de la obra.

A diferencia del Last Planner que involucra a todo el personal de cada
grupo, donde incluye a las posiciones mas altas de gerencias hasta la posiciones
mas bajas de la cadena de mando como lo son los obreros, de esta manera
durante la obra se realiza reuniones diarias, semanales y mensuales para tener en
cuenta todos los variables que van surgiendo en la obra y poder atenderlos con

tiempo para evitar retrasos innecesarios

Los dias de retraso de la metodologia de gestion tradicional y la
metodologia de gestion de Last Planner, se observo que la variable de material fue

la de mayor incidencia en la comparacion de los resultados, ya que las demas
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variables presentaron dias de retraso similares y no se puede concluir de manera
inequivoca que efectivamente una metodologia sea mejor que otra para los

escenarios que dependen de esas variables.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Algunas recomendaciones hacia este trabajo especial de grado podrian ser las

siguientes:

e Se propone realizar el andlisis de escenarios empleando proyectos mas
complejos en cantidad de unidades habitacionales y/o en sistemas
constructivos

e Se propone realizar el analisis de escenario de la misma edificacién pero
utiizando 3 variables distintas para observar si se obtiene el mismo
comportamiento en relacion del tiempo y pudiéndose realizar también con
los tiempos obtenidos una diferencia entre los costos de la obra.

e Incluir aparte de las variables de comparacion utilizadas en este trabajo
especial de grado (material, personal y proyecto) la variable Gestion de los
Interesados, lo cual incluye: Alcaldia, Asociaciones de Vecinos, Junta
Comunal, Sindicatos, Gremios Profesionales, etc.

e Realizar términos de referencias para un manual de Last Planner con los
pasos Yy consideraciones necesarias para gestionar una obra civil.

e Aplicar los resultados obtenidos en la planificacién y ejecucion de una obra
de estructura tipo tunel existente en el pais para comprobar con datos
reales la efectividad de la herramienta de Last Planner de la filosofia Lean
Construction.

e Realizar la comparacion utilizando las herramientas de Proyect, Primavera
y Open plan.

e Realizar la comparacion con otros sistemas constructivos: porticos de acero

o0 porticos de concreto armado.
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ANEXOS

Anexo A — Planos de Estructura tipo tunel.
Anexo B - Cuestionario de investigacion de variables.

Anexo C - Cuestionarios de investigacion de variables llenados por los ingenieros

expertos en el area.
Anexo D - Cuestionario de estimacion de retraso.

Anexo E - Cuestionarios de estimacién de retraso llenados por los ingenieros

expertos en el area.
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ANEXO A
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Plano de disefio de malla de placa de fundacion.
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ANEXO A (cont.)

Plano de disefio de malla de losa planta tipo
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ANEXO A (cont.)

Plano de disefio de mallas en pantallas.
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ANEXO B

Cuestionario de investigacion de variables.

Especialidad:

Afos de experiencias: En disefio: En Ejecucion:

Este cuestionario es realizado para formar una base de datos para un trabajo

especial de grado, cuyo objetivo principal es comparar dos métodos de gerencia de

proyecto en el area de construccion civil.

Cuadles de las siguientes opciones considera usted que afecte mas el proceso de

elaboracién de un proyecto de obra civil?

Marcar solo 3 opciones, en orden de importancia siendo:

3 2 1

Mayor Importancia Intermedio Menor importancia

N O Y N B N O

Materiales: Disponibilidad de materiales para realizar las actividades programadas.

Equipos: Disponibilidad de equipos de construccion para realizar las actividades
programadas

Personal: Disponibilidad de personal (mano de obra) para realizar las actividades
programadas.

Rendimiento: El trabajo asignado se realizado siguiendo el cronograma pautado.

Prelacion de actividad: Retraso o incumplimiento en la ejecucion programada por la
existencia de actividades previas no completadas (cancha de trabajo).

Clima: Impacto de las condiciones ambientales en el desempefio de las actividades y
tareas.

Proyecto: Cambios no programados en el proyecto (ingenieria y arquitectura)
durante el desarrollo del plan semanal. Incongruencia de los planos con la realidad
del campo. Falta de detalles.

Calidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por no conformidades en
el cumplimiento de las politicas, normativas y procedimientos de Aseguramiento y
Control de Calidad (QA/QC).

Seguridad Industrial, higiene y Ambiente: Atrasos y/o retrabajos en el proceso
constructivo por fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas y
procedimientos de Seguridad Industrial, Higiene y Ambiente (SHA).

Observaciones Adicionales (Variables o comentarios que considere importante ademas
de las presentadas).

114




ANEXO C

Cuestionarios de investigacion de variables llenados por los ingenieros expertos

en el area

Especialidad: Estivtvant
Afos de experiencias: En diseno: 20 En Ejecucion:_Jo

Este cuestionario es realizado para formar una base de datos para un trabajo
especial de grado, cuyo objetivo principal es comparar dos métodos de gerencia
de proyecto en el area de construccion civil.

Cuales de las siguientes opciones considera usted que afecte mas el proceso de
elaboracion de un proyecto de obra civil?
Marcar solo 3 opciones, en orden de importancia siendo:

L 3 R : 2 ; 1

i Mayor Importancia | ~ Intermedio | Menor importancia |

2 Materiales: Disponibilidad de materiales para realizar las actividades programadas.
i

- Equipos: Disponibilidad de equipos de construccion para realizar las actividades
programadas

Ll Personal: Disponibilidad de personal (mano de obra) para realizar las actividades
programadas.

LI Rendimiento: El trabajo asignado es realizado siguiendo el cronograma pautado.

LI Prelacidon de actividad: Retraso o incumplimiento en la ejecucién programada por
la existencia de actividades previas no completadas (cancha de trabajo).

4 Clima: Impacto de las condiciones ambientales en el desempefio de las
actividades y tareas.

U Proyecto: Cambios no programados en el proyecto (ingenieria y arquitectura)
durante el desarrollo del plan semanal. Incongruencia de los planos con la realidad
del campo. Falta de detalles.

LI Calidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por no conformidades en
el cumplimiento de las politicas, normativas y procedimientos de Aseguramiento vy
Control de Calidad (QA/QC).

[l seguridad Industrial, higiene y Ambiente: Atrasos y/o retrabajos en el proceso
constructivo por fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas y
procedimientos de Seguridad Industrial. Higiene y Ambiente (SHA).

Observaciones Adicionales (Variables o comentarios que considere importante
ademas de las presentadas).
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Especialidad: 7 g Eetreoctviza

Afos de experiencias: En disefio: 22 En Ejecucién: 22

Este cuestionario es realizado para formar una base de datos para un trabajo
especial de grado, cuyo objetivo principal es comparar dos métodos de gerencia

de proyecto en el area de construccion civil.

Cuales de las siguientes opciones considera usted que afecte mas el proceso de
efaboracién de un proyecto de obra civil?

Marcar solo 3 opciones, en orden de importancia siendo:

[ 3 2 ! I

| Mayor Importancia intermedio !

L |

Menor importancia

2 Materiales: Disponibilidad de materiales para realizar las actividades programadas.

| Equipos: Disponibilidad de equipos de construccién para realizar las actividades
programadas

L Personal: Disponibilidad de personal (mano de obra) para realizar las actividades
programadas.

LI Rendimiento: EJ trabajo asignado es realizado siguiendo el cronograma pautado.

Ll Prelacion de actividad: Retraso o incumplimiento en la ejecucion programada por
la existencia de actividades previas no completadas (cancha de trabajo).

[l Clima: Impacto de las condiciones ambientales en el desempefio de las
actividades y tareas.

Z Proyecto: Cambios no programados en el proyecto (ingenieria y arquitectura)
durante el desarrollo del plan semanal. Incongruencia de los planos con la realidad
del campo. Falta de detalles.

Calidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por no conformidades en
el cumplimiento de las politicas. normativas y procedimientos de Aseguramiento y
Control de Calidad (QA/QC).

[l Seguridad industrial, higiene y Ambiente: Atrasos y/o retrabajos en el proceso
constructivo por fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas y
procedimientos de Seguridad Industrial, Higiene y Ambiente (SHA).

[

Observaciones Adicionales (Variables o comentarios que considere importante
ademas de las presentadas).
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Especialidad: _|\eov\eno  Croge co > Lﬂemwmsw
Afios de experiencias: En disefio:_ = En Ejecucién:_ S

Este cuestionario es realizado para formar una base de datos para un trabajo
especial de grado, cuyo objetivo principal es comparar dos métodos de gerencia
de proyecto en el area de construccion civil.

Cudles de las siguientes opciones considera usted que afecte mas el proceso de
elaboracién de un proyecto de obra civil?
Marcar solo 3 opciones, en orden de importancia siendo:

3 2 1

Mayor Importancia Intermedio Menor importancia

~ 4 Materiales: Disponibilidad de materiales para realizar las actividades programadas.

] Equipos: Disponibilidad de equipos de construccion para realizar las actividades
programadas

L] Personal: Disponibilidad de personal (mano de obra) para realizar las actividades
programadas.

L] Rendimiento: El trabajo asignado se realizado siguiendo el cronograma pautado.

[J Prelacién de actividad: Retraso o incumplimiento en la ejecucion programada por
la existencia de actividades previas no completadas (cancha de trabajo).

21 Clima: Impacto de las condiciones ambientales en el desemperio de las
actividades y tareas.

~ Bl Proyecto: Cambios no programados en el proyecto (ingenieria y arquitectura)
durante el desarrollo del plan semanal. Incongruencia de los planos con la realidad
del campo. Falta de detalles.

[J cCalidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por no conformidades en
el cumplimiento de las politicas, normativas y procedimientos de Aseguramiento y
Control de Calidad (QA/QC).

[] Seguridad Industrial, higiene y Ambiente: Atrasos y/o retrabajos en el proceso
constructivo por fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas y
procedimientos de Seguridad Industrial, Higiene y Ambiente (SHA).

Observaciones Adicionales (Variables o comentarios que considere importante
ademas de las presentadas). o
=N Y=oz Zugh ('\"ef‘,\m—n N5 -Dp\2
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Especialidad: Oeoreco i .
Aios de experiencias: En disefio:___=% En Ejecucién:__{~

Este cuestionario es realizado para formar una base de datos para un trabajo
especial de grado, cuyo objetivo principal es comparar dos métodos de gerencia
de proyecto en el area de construccién civil.

Cuales de las siguientes opciones considera usted que afecte mas el proceso de
elaboracion de un proyecto de obra civil?
Marcar solo 3 opciones, en orden de importancia siendo:

3 2 1

Mayor Importancia Intermedio Menor importancia

Materiales: Disponibilidad de materiales para realizar las actividades programadas.

L] Equipos: Disponibilidad de equipos de construccion para realizar las actividades
programadas

L] Personal: Disponibilidad de personal (mano de obra) para realizar las actividades
programadas.

[Z- Rendimiento: El trabajo asignadg’s:e realizado siguiendo el cronograma pautado.

L] Prelacién de actividad: Retraso o incumplimiento en la ejecucion programada por
la existencia de actividades previas no completadas (cancha de trabajo).

4] Clima: Impacto de las condiciones ambientales en el desempeno de las
actividades y tareas.

L] Proyecto: Cambios no programados en el proyecto (ingenieria y arquitectura)
durante el desarrollo del plan semanal. Incongruencia de los planos con la realidad
del campo. Falta de detalles.

el cumplimiento de las politicas, normativas y procedimientos de Aseguramiento y
Control de Calidad (QA/QC).

(] Seguridad Industrial, higiene y Ambiente: Atrasos ylo retrabajos en el proceso
constructivo por fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas y
procedimientos de Seguridad Industrial, Higiene y Ambiente (SHA).

Observaciones Adicionales (Variables o comentarios que considere importante
ademas de las presentadas).

Calidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por no conformidades en
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Especialidad: D isevo
Arios de experiencias: En disefio:_2 3  En Ejecucién:

Este cuestionario es realizado para formar una base de datos para un trabajo

especial de grado, cuyo objetivo principal es comparar dos métodos de gerencia

de proyecto en el area de construccion civil.

Cuales de las siguientes opciones considera usted que afecte mas el proceso de

elaboracién de un proyecto de obra civil?

Marcar solo 3 opciones, en orden de importancia siendo:

3 2 1

Mayor Importancia Intermedio Menor importancia

Materiales: Disponibilidad de materiales para realizar las actividades programadas.

Equipos: Disponibilidad de equipos de construccion para realizar las actividades
programadas

Personal: Disponibilidad de personal (mano de obra) para realizar las actividades
programadas.

Rendimiento: El trabajo asignado se realizado siguiendo el cronograma pautado.

Prelacion de actividad: Retraso o incumplimiento en la ejecucién programada por
la existencia de actividades previas no completadas (cancha de trabajo).

Clima: Impacto de las condiciones ambientales en el desempefio de las
actividades y tareas.

Proyecto: Cambios no programados en el proyecto (ingenieria y arquitectura)
durante el desarrollo del plan semanal. Incongruencia de los planos con la realidad
del campo. Falta de detalles.

Calidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por no conformidades en
el cumplimiento de las politicas, normativas y procedimientos de Aseguramiento y
Control de Calidad (QA/QC).

Seguridad Industrial, higiene y Ambiente: Atrasos y/o retrabajos en el proceso
constructivo por fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas y
procedimientos de Seguridad Industrial, Higiene y Ambiente (SHA).

Observaciones Adicionales (Variables o comentarios que considere importante
ademas de las presentadas).
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Especialidad: _ /NGEN /EXD CiiL.

Afios de experiencias: En disefio:_ 72 En Ejecucién:__ 22

Este cuestionario es realizado para formar una base de datos para un trabajo

especial de grado, cuyo objetivo principal es comparar dos métodos de gerencia

de proyecto en el area de construccion civil.

Cuales de las siguientes opciones considera usted que afecte mas el proceso de

elaboracion de un proyecto de obra civil?

Marcar solo 3 opciones, en orden de importancia siendo:

3 2 1
Maycr Importancia Intermedio Menor importancia
[J Materiales: Disponibilidad de materiales para realizar las actividades programadas.
[J Equipos: Disponibilidad de equipos de construccién para realizar las actividades
programadas
[l Personal: Disponibilidad de personal (mano de obra) para realizar las actividades
programadas.
[} Rendimiento: El trabajo asignado se realizado siguiendo el cronograma pautado.

—

Prelacion de actividad: Retraso o incumplimiento en la ejecucion programada por
la existencia de actividades previas no completadas (cancha de trabajo).

LJ Clima: Impacto de las condiciones ambientales en el desemperio de las

actividades y tareas.

Proyecto: Cambios no programados en el proyecto (ingenieria y arquitectura)
durante el desarrollo del plan semanal. Incongruencia de los planos con la realidad
del campo. Falta de detalles.

Calidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por no conformidades en
el cumplimiento de las politicas, normativas y procedimientos de Aseguramiento y
Control de Calidad (QA/QC).

Seguridad Industrial, higiene y Ambiente: Atrasos y/o retrabajos en el proceso
constructivo por fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas y
procedimientos de Seguridad Industrial, Higiene y Ambiente (SHA).

Observaciones Adicionales (Variables o comentarios que considere importante
ademas de las presentadas).
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Especialidad: INGENIER D¢ Yigueoro il
Arios de experiencias: En disefio:__ U7 En Ejecucién:__ (0%

Este cuestionario es realizado para formar una base de datos para un trabajo
especial de grado, cuyo objetivo principal es comparar dos métodos de gerencia

de proyecto en el area de construccion civil.

Cudles de las siguientes opciones considera usted que afecte méas el proceso de
elaboracion de un proyecto de obra civil?

Marcar solo 3 opciones, en orden de importancia siendo:

3 2 1

Maycr Importancia Intermedio Menor importancia

@ Materiales: Disponibilidad de materiales para realizar las actividades programadas.

_I Equipos: Disponibilidad de equipos de construccién para realizar las actividades
programadas

2] Personal: Disponibilidad de personal (mano de obra) para realizar las actividades
programadas.

[] Rendimiento: El trabajo asignado se realizado siguiendo el cronograma pautado.

| Prelacion de actividad: Retraso o incumplimiento en la ejecucion programada por
la existencia de actividades previas no completadas (cancha de trabajo).

] Clima: Impacto de las condiciones amtientales en el desempefio de las
actividades y tareas.

) Proyecto: Cambios no programados en el proyecto (ingenieria y arquitectura)
durante el desarrollo del plan semanal. Incongruencia de los planos con la realidad
del campo. Falta de detalles.

[J Calidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por no conformidades en
el cumplimiento de las politicas, normativas y procedimientos de Aseguramiento y
Control de Calidad (QA/QC).

(] Seguridad Industrial, higiene y Ambiente: Atrasos y/o retrabajos en el proceso
constructivo por fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas y
procedimientos de Seguridad Industrial, Higiene y Ambiente (SHA).

Observaciones Adicionales (Variables o comentarios que considere importante
ademas de las presentadas).
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Especialidad: %/Md/és cho/a/ S /‘/,Zp A é:/rn«)

Afios de expeériencias’ En disefio: _o25  /En Ejecucidn: [S5~

Este cuestionario es realizado para formar una base de datos para un trabajo

especial de grado, cuyo objetivo principal es comparar dos métodos de gerencia

de proyecto en el area de construccion civil.

Cuales de las siguientes opciones considera usted que afecte mas el proceso de

elaboracion de un proyecto de obra civil?

Marcar solo 3 opciones, en orden de importancia siendo:

3 2 1

Maycr Importancia Intermedio Menor importancia

&7 |
ol

Materiales: Disponibilidad de materiales para realizar las actividades programadas.

Equipos: Disponibilidad de equipos de construccion para realizar las actividades
programadas

Personal: Disponibilidad de personal (mano de obra) para realizar las actividades
programadas.

Rendimiento: El trabajo asignado se realizado siguiendo el cronograma pautado.

Prelacion de actividad: Retraso o incumplimiento en la ejecucion programada por
la existencia de actividades previas no completadas (cancha de trabajo).

I Clima: Impacto de las condiciones ambientales en el desempefio de las

actividades y tareas.

Proyecto: Cambios no programados en el proyecto (ingenieria y arquitectura)
durante el desarrollo del plan semanal. Incongruencia de los planos con la realidad
del campo. Falta de detalles.

Calidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por no conformidades en
el cumplimiento de las politicas, normativas y procedimientos de Aseguramiento y
Control de Calidad (QA/QC).

Seguridad Industrial, higiene y Ambiente: Atrasos y/o retrabajos en el proceso
constructivo por fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas y
procedimientos de Seguridad Industrial, Higiene y Ambiente (SHA).

Observaciones Adicionales (Variables o comentarios que considere importante
ademas de las presentadas).
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Especialidad: _7ngenco e rogecion
Aios de experiencias: En disefio: | En Ejecucioén:

Este cuestionario es realizado para formar una base de datos para un trabajo

especial de grado, cuyo objetivo principal es comparar dos métodos de gerencia

de proyecto en el area de construccion civil.

Cuales de las siguientes opciones considera usted que afecte mas el proceso de

elaboracién de un proyecto de obra civil?

Marcar solo 3 opciones, en orden de importancia siendo:

3 2 1

Mayor Importancia Intermedio Menor importancia

Materiales: Disponibilidad de materiales para realizar las actividades programadas.

Equipos: Disponibilidad de equipos de construccion para realizar las actividades
programadas

Personal: Disponibilidad de personal (mano de obra) para realizar las actividades
programadas.

Rendimiento: El trabajo asignado se realizado siguiendo el cronograma pautado.

Prelacion de actividad: Retraso o incumplimiento en la ejecucion programada por
la existencia de actividades previas no completadas (cancha de trabajo).

Clima: Impacto de las condiciones ambientales en el desempefio de las
actividades y tareas.

Proyecto: Cambios no programados en el proyecto (ingenieria y arquitectura)
durante el desarrollo del plan semanal. Incongruencia de los planos con la realidad
del campo. Falta de detalles.

Calidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por no conformidades en
el cumplimiento de las politicas, normativas y procedimientos de Aseguramiento y
Control de Calidad (QA/QC).

Seguridad Industrial, higiene y Ambiente: Atrasos y/o retrabajos en el proceso
constructivo por fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas y
procedimientos de Seguridad Industrial, Higiene y Ambiente (SHA).

Observaciones Adicionales (Variables o comentarios que considere importante
ademas de las presentadas).
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il
Especialidad: il
Afos de experiencias: En disefio: L En Ejecucion:

Este cuestionario es realizado para formar una base de datos para un trabajo
especial de grado, cuyo objetivo principal es comparar dos métodos de gerencia
de proyecto en el area de construccion civil.

Cuales de las siguientes opciones considera usted que afecte mas el proceso de
elaboracién de un proyecto de obra civil?

Marcar solo 3 opciones, en orden de importancia siendo:

3 2 1

Maycr Importancia Intermedio Menor importancia

1N

-

Equipos: Disponibilidad de equipos de construccién para realizar las actividades
programadas

)

Personal: Disponibilidad de personal (mano de obra) para realizar las actividades
programadas.

Rendimiento: El trabajo asignado se realizado siguiendo el cronograma pautado.

Prelacion de actividad: Retraso o incumplimiento en la ejecucién programada por
la existencia de actividades previas no completadas (cancha de trabajo).

Clima: Impacto de las condiciones ambientales en el desempefio de las
actividades y tareas.

1 Proyecto: Cambios no programados en el proyecto (ingenieria y arquitectura)
durante el desarrollo del plan semanal. Incongruencia de los planos con la realidad
del campo. Falta de detalles.

] Calidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por no conformidades en
el cumplimiento de las politicas, normativas y procedimientos de Aseguramiento y
Control de Calidad (QA/QC).

[ Seguridad Industrial, higiene y Ambiente: Atrasos y/o retrabajos en el proceso
constructivo por fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas y
procedimientos de Seguridad Industrial, Higiene y Ambiente (SHA).

O O

™M

Observaciones Adicionales (Variables o comentarios que considere importante
ademas de las presentadas).

Materiales: Disponibilidad de materiales para realizar las actividades programadas.
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Especialidad: }_’377—0 __—/-ur“! s f_?:-, 9 Ffr‘vc-fvr"o()
Afios de experiencias: En disefio:_# (/Z En Ejecucién:

Este cuestionario es realizado para formar una base de datos para un trabajo

especial de grado, cuyo objetivo principal es comparar dos métodos de gerencia

de proyecto en el area de construccion civil.

Cuales de las siguientes opciones considera usted que afecte mas el proceso de

elaboracién de un proyecto de obra civil?

Marcar solo 3 opciones, en orden de importancia siendo:

3 2 1

Maycr Importancia Intermedio Menor importancia

W
OO

Materiales: Disponibilidad de materiales para realizar las actividades programadas.

Equipos: Disponibilidad de equipos de construccién para realizar las actividades
programadas

| Personal: Disponibilidad de personal (mano de obra) para realizar las actividades

programadas.

| Rendimiento: El trabajo asignado se realizado siguiendo el cronograma pautado.

Prelacion de actividad: Retraso o incumplimiento en la ejecucion programada por
la existencia de actividades previas no completadas (cancha de trabajo).

Clima: Impacto de las condiciones ambientales en el desempefio de las
actividades y tareas.

! Proyecto: Cambios no programados en el proyecto (ingenieria y arquitectura)

durante el desarrollo del plan semanal. Incongruencia de los planos con la realidad
del campo. Falta de detalles.

Calidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por no conformidades en
el cumplimiento de las politicas, normativas y procedimientos de Aseguramiento y
Control de Calidad (QA/QC).

Seguridad Industrial, higiene y Ambiente: Atrasos y/o retrabajos en el proceso
constructivo por fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas y
procedimientos de Seguridad Industrial, Higiene y Ambiente (SHA).

Observaciones Adicionales (Variables o comentarios que considere importante
ademas de las presentadas).

O bToncin e b pef,—:;‘f-/ﬁclvc» pare len  com sTFoerin
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Especialidad: __(NAEN I fdo  ESTR O T IAA

Afios de experiencias: En disefio:__<> ' En Ejecucién:_.»5

Este cuestionario es realizado para formar una base de datos para un trabajo

especial de grado, cuyo objetivo principal es comparar dos métodos de gerencia

de proyecto en el area de construccion civil.

Cuales de las siguientes opciones considera usted que afecte mas el proceso de

elaboracién de un proyecto de obra civil?

Marcar solo 3 opciones, en orden de importancia siendo:

3 2 1

Mayor Importancia Intermedio Menor importancia

3

Materiales: Disponibilidad de materiales para realizar las actividades programadas.

2 #1 Equipos: Disponibilidad de equipos de construccién para realizar las actividades

A ﬁ
U

U

programadas

Personal: Disponibilidad de personal (mano de obra) para realizar las actividades
programadas.

Rendimiento: El trabajo asignado se realizado siguiendo el cronograma pautado.

Prelacion de actividad: Retraso o incumplimiento en la ejecucion programada por
la existencia de actividades previas no completadas (cancha de trabajo).

Clima: Impacto de las condiciones ambientales en el desempefio de las
actividades y tareas.

Proyecto: Cambios no programados en el proyecto (ingenieria y arquitectura)
durante el desarrollo del plan semanal. Incongruencia de los planos con la realidad
del campo. Falta de detalles.

Calidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por no conformidades en
el cumplimiento de las politicas, normativas y procedimientos de Aseguramiento y
Control de Calidad (QA/QC).

Seguridad Industrial, higiene y Ambiente: Atrasos y/o retrabajos en el proceso
constructivo por fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas y
procedimientos de Seguridad Industrial, Higiene y Ambiente (SHA).

Observaciones Adicionales (Variables o comentarios que considere importante
ademas de las presentadas).
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Especialidad: j:"ﬁ Eshvedook /) Afios de experiencias: 2Zons

14 z
Siswovies  Ste vabz,

Este cuestionario es realizado para formar una base de datos para un trabajo

especial de grado, cuyo objetivo principal es comparar dos métodos de gerencia

de proyecto en el drea de construccién civil.

Cudles de las siguientes opciones considera usted que afecte mas el proceso de

elaboracién de un proyecto de obra civil?

Marcar solo 3 opciones, en orden de importancia siendo:

3 2 1

Mayor Importancia Intermedio Menor importancia

U

Materiales: Disponibilidad de materiales para realizar las actividades programadas.

Equipos: Disponibilidad de equipos de construccion para realizar las actividades
programadas

Personal: Disponibilidad de personal (mano de obra) para realizar las actividades
programadas.

I Rendimiento: El trabajo asignado se realizado siguiendo el cronograma pautado.

Prelacién de actividad: Retraso o incumplimiento en la ejecucion programada por
la existencia de actividades previas no completadas (cancha de trabajo).

Clima: Impacto de las condiciones ambientales en el desemperio de las
actividades y tareas.

Proyecto: Cambios no programados en el proyecto (ingenieria y arquitectura)
durante el desarrollo del plan semanal. Incongruencia de los planos con la realidad
del campo. Falta de detalles.

Calidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por no conformidades en
el cumplimiento de las politicas, normativas y procedimientos de Aseguramiento y
Control de Calidad (QA/QC).

Seguridad Industrial, higiene y Ambiente: Atrasos y/o retrabajos en el proceso
constructivo por fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas y
procedimientos de Seguridad Industrial, Higiene y Ambiente (SHA).

Observaciones Adicionales (Variables o comentarios que considere importante
ademas de las presentadas).
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Especialidad: _/A/6. & v“// (_ Aiios de experiencias: 3@ ;

Este cuestionario es realizado para formar una base de datos para un trabajo
especial de grado, cuyo objetivo principal es comparar dos métodos de gerencia
de proyecto en el area de construccién civil.

Cuales de las siguientes opciones considera usted que afecte mas el proceso de

elaboracién de un proyecto de obra civil?

Marcar solo 3 opciones, en orden de importancia siendo:

3 2 1
Mayor Importancia Intermedio Menor importancia

Z

0

I Materiales: Disponibilidad de materiales para realizar las actividades programadas.

Equipos: Disponibilidad de equipos de construccién para realizar las actividades
programadas

Personal: Disponibilidad de personal (mano de obra) para realizar las actividades
programadas.

Rendimiento: El trabajo asignado se realizado siguiendo el cronograma pautado.

Prelacion de actividad: Retraso o incumplimiento en la ejecucién programada por
la existencia de actividades previas no completadas (cancha de trabajo).

Clima: Impacto de las condiciones ambientales en el desempefio de las
actividades y tareas.

Proyecto: Cambios no programados en el proyecto (ingenieria y arquitectura)
durante el desarrollo del plan semanal. Incongruencia de los planos con la realidad
del campo. Falta de detalles.

Calidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por no conformidades en
el cumplimiento de las politicas, normativas y procedimientos de Aseguramiento y
Control de Calidad (QA/QC).

Seguridad Industrial, higiene y Ambiente: Atrasos y/o retrabajos en el proceso
constructivo por fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas y
procedimientos de Seguridad Industrial, Higiene y Ambiente (SHA).

Observaciones Adicionales (Variables o comentarios que considere importante
ademas de las presentadas).
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Especialidad: _weemcena Esmucivnal
Arios de experiencias: En disefio:_ 3 En Ejecucioén:

Este cuestionario es realizado para formar una base de datos para un trabajo

especial de grado, cuyo objetivo principal es comparar dos métodos de gerencia

de proyecto en el area de construccion civil.

Cuales de las siguientes opciones considera usted que afecte mas el proceso de

elaboracién de un proyecto de obra civil?

Marcar solo 3 opciones, en orden de importancia siendo:

3 2 1

Mayocr Importancia Intermedio Menor importancia

= O

2 K

Materiales: Disponibilidad de materiales para realizar las actividades programadas.

Equipos: Disponibilidad de equipos de construccion para realizar las actividades
programadas

Personal: Disponibilidad de personal (mano de obra) para realizar las actividades
programadas.

Rendimiento: El trabajo asignado se realizado siguiendo el cronograma pautado.

Prelacion de actividad: Retraso o incumplimiento en la ejecucién programada por
la existencia de actividades previas no completadas (cancha de trabajo).

Clima: Impacto de las condiciones ambientales en el desempefio de las
actividades y tareas.

Proyecto: Cambios no programados en el proyecto (ingenieria y arquitectura)
durante el desarrollo del plan semanal. Incongruencia de los planos con la realidad
del campo. Falta de detalles.

Calidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por no conformidades en
el cumplimiento de las politicas, normativas y procedimientos de Aseguramiento y
Control de Calidad (QA/QC).

Seguridad Industrial, higiene y Ambiente: Atrasos y/o retrabajos en el proceso
constructivo por fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas y
procedimientos de Seguridad Industrial, Higiene y Ambiente (SHA).

Observaciones Adicionales (Variables o comentarios que considere importante
ademas de las presentadas).

129



Especialidad: ___N(, ECILUCTK {2\ L
Afios de experiencias: En disefio:_ 75 En Ejecuciéon:__—

Este cuestionario es realizado para formar una base de datos para un trabajo

especial de grado, cuyo objetivo principal es comparar dos métodos de gerencia

de proyecto en el area de construccion civil.

Cuales de las siguientes opciones considera usted que afecte mas el proceso de

elaboracién de un proyecto de obra civil?

Marcar solo 3 opciones, en orden de importancia siendo:

3 2 1

Maycr Importancia Intermedio Menor importancia

Materiales: Disponibilidad de materiales para realizar las actividades programadas.

Equipos: Disponibilidad de equipos de construccién para realizar las actividades
programadas

Personal: Disponibilidad de personal (mano de obra) para realizar las actividades
programadas.

Rendimiento: El trabajo asignado se realizado siguiendo el cronograma pautado.

Prelacion de actividad: Retraso o incumplimiento en la ejecucién programada por
la existencia de actividades previas no completadas (cancha de trabajo).

Clima: Impacto de las condiciones ambientales en el desempefio de las
actividades y tareas.

Proyecto: Cambios no programados en el proyecto (ingenieria y arquitectura)
durante el desarrollo del plan semanal. Incongruencia de los planos con la realidad
del campo. Falta de detalles.

Calidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por no conformidades en
el cumplimiento de las politicas, normativas y procedimientos de Aseguramiento y
Control de Calidad (QA/QC).

Seguridad Industrial, higiene y Ambiente: Atrasos y/o retrabajos en el proceso
constructivo por fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas y
procedimientos de Seguridad Industrial, Higiene y Ambiente (SHA).

Observaciones Adicionales (Variables o comentarios que considere importante
ademas de las presentadas).

130




Especialidad:

:r\: C\. (;\ v L/

Arios de experiencias: En disefio: \74 En Ejecucién:__| £

Este cuestionario es realizado para formar una base de datos para un trabajo

especial de grado, cuyo objetivo principal es comparar dos métodos de gerencia

de proyecto en el area de construccion civil.

Cuales de las siguientes opciones considera usted que afecte mas el proceso de

elaboracién de un proyecto de obra civil?

Marcar solo 3 opciones, en orden de importancia siendo:

3 2 1

Maycr Importancia Intermedio Menor importancia

1
[]

O

O

U

Z

Materiales: Disponibilidad de materiales para realizar las actividades programadas.

Equipos: Disponibilidad de equipos de construccion para realizar las actividades
programadas

Personal: Disponibilidad de personal (mano de obra) para realizar las actividades
programadas. »

Rendimiento: El trabajo asignado se realizado siguiendo el cronograma pautado.

Prelacion de actividad: Retraso o incumplimiento en la ejecucién programada por
la existencia de actividades previas no completadas (cancha de trabajo).

Clima: Impacto de las condiciones ambientales en el desempefio de las
actividades y tareas.

[Z- Proyecto: Cambios no programados en el proyecto (ingenieria y arquitectura)

O

durante el desarrollo del plan semanal. Incongruencia de los planos con la realidad
del campo. Falta de detalles.

Calidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por no conformidades en
el cumplimiento de las politicas, normativas y procedimientos de Aseguramiento y
Control de Calidad (QA/QC).

Seguridad Industrial, higiene y Ambiente: Atrasos y/o retrabajos en el proceso
constructivo por fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas y
procedimientos de Seguridad Industrial, Higiene y Ambiente (SHA).

Observaciones Adicionales (Variables o comentarios que considere importante
ademas de las presentadas).
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7l o 79
Especialidad: __/vi/ - (¢ v:/
Aiios de experiencias: En disefio:___{ En Ejecucién:__Z2

Este cuestionario es realizado para formar una base de datos para un trabajo
especial de grado, cuyo objetivo principal es comparar dos métodos de gerencia

de proyecto en el area de construccién civil.

Cuales de las siguientes opciones considera usted que afecte mas el proceso de
elaboracién de un proyecto de obra civil?
Marcar solo 3 opciones, en orden de importancia siendo:

3 2 1

Maycr Importancia Intermedio Menor importancia

27 Materiales: Disponibilidad de materiales para realizar las actividades programadas.

[ Equipos: Disponibilidad de equipos de construccion para realizar las actividades
programadas

[l Personal: Disponibilidad de personal (mano de obra) para realizar las actividades
programadas.

[l Rendimiento: El trabajo asignado se realizado siguiendo el cronograma pautado.

L] Prelacion de actividad: Retraso o incumplimiento en la ejecucion programada por
la existencia de actividades previas no completadas (cancha de trabajo).

{ Y] Clima: Impacto de las condiciones ambientales en el desempefio de las
actividades y tareas.

B [/ Proyecto: Cambios no programados en el proyecto ingenieria y arquitectura)
y . .
durante el desarrollo del plan semanal. Incongruencia de los planos con la realidad
del campo. Falta de detalles.

[] Calidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por no conformidades en
el cumplimiento de las politicas, normativas y procedimientos de Aseguramiento y
Control de Calidad (QA/QC).

[] Seguridad Industrial, higiene y Ambiente: Atrasos y/o retrabajos en el proceso
constructivo por fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas y
procedimientos de Seguridad Industrial, Higiene y Ambiente (SHA).

Observaciones Adicionales (Variables o comentarios que considere importante
ademas de las presentadas).

__INFLACioN y (o5T0 DX ranwale, J PRUIPOS € uno o cbs AngS .
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Especialidad: _EsYrochurel
Afios de experiencias: En disefio:__19 En Ejecucién:__3

Este cuestionario es realizado para formar una base de datos para un trabajo
especial de grado, cuyo objetivo principal es comparar dos métodos de gerencia
de proyecto en el area de construccion civil.

Cuales de las siguientes opciones considera usted que afecte mas el proceso de
elaboracién de un proyecto de obra civil?

Marcar solo 3 opciones, en orden de importancia siendo:

3 2 1

Mayor Importancia Intermedio Menor importancia

[ Materiales: Disponibilidad de materiales para realizar las actividades programadas.

[] Equipos: Disponibilidad de equipos de construccion para realizar las actividades
programadas

L] Personal: Disponibilidad de personal (mano de obra) para realizar las actividades
programadas.

&/ Rendimiento: El trabajo asignado se realizado siguiendo el cronograma pautado.

I Prelacion de actividad: Retraso o incumplimiento en la ejecucién programada por

la existencia de actividades previas no completadas (cancha de trabajo).

L] Clima: Impacto de las condiciones ambientales en el desempefio de las
actividades y tareas.

3 Proyecto: Cambios no programados en el proyecto (ingenieria y arquitectura)
durante el desarrollo del plan semanal. Incongruencia de los planos con la realidad
del campo. Falta de detalles.

(i} Calidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por no conformidades en
el cumplimiento de las politicas, normativas y procedimientos de Aseguramiento y
Control de Calidad (QA/QC).

[J Seguridad Industrial, higiene y Ambiente: Atrasos y/o retrabajos en el proceso

constructivo por fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas y

procedimientos de Seguridad Industrial, Higiene y Ambiente (SHA).

Observaciones Adicionales (Variables o comentarios que considere importante
ademas de las presentadas).
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Especialidad: b Ve et 2 L. iJi )
Afios de experiencias: En disefio:_"= § _ En Ejecucién:_"Z {

Este cuestionario es realizado para formar una base de datos para un trabajo
especial de grado, cuyo objetivo principal es comparar dos métodos de gerencia

de proyecto en el area de construccién civil.

Cuales de las siguientes opciones considera usted que afecte mas el proceso de
elaboracién de un proyecto de obra civil?
Marcar solo 3 opciones, en orden de importancia siendo:

3 2 1

Mayor Importancia Intermedio Menor importancia

2 g( Materiales: Disponibilidad de materiales para realizar las actividades programadas.

1 34~ Equipos: Disponibilidad de equipos de construccion para realizar las actividades
programadas

) X’ Personal: Disponibilidad de personal (mano de obra) para realizar las actividades
) programadas.

Rendimiento: El trabajo asignado se realizado siguiendo el cronograma pautado.

O]
L] Prelacion de actividad: Retraso o incumplimiento en la ejecucion programada por
la existencia de actividades previas no completadas (cancha de trabajo).

[ Clima: Impacto de las condiciones ambientales en el desempefio de las
actividades y tareas.

L] Proyecto: Cambios no programados en el proyecto (ingenieria y arquitectura)
durante el desarrollo del plan semanal. Incongruencia de los planos con la realidad
del campo. Falta de detalles.

[l calidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por no conformidades en
el cumplimiento de las politicas, normativas y procedimientos de Aseguramiento y
Control de Calidad (QA/QC).

[] Seguridad Industrial, higiene y Ambiente: Atrasos y/o retrabajos en el proceso
constructivo por fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas y
procedimientos de Seguridad Industrial, Higiene y Ambiente (SHA).

Observaciones Adicionales (Variables o comentarios que considere importante

ademas de las presentadas). 7 ; 7
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ANEXO D
Cuestionario de estimacion de retraso.

Especialidad en el area de Ingenieria Civil:

Anos de experiencias: En disefo: En Ejecucion:

Para la construccion de una estructura Tipo Tunel de 3 niveles mas techo de
aproximadamente 153 m? por nivel, se realizo una simulacién de planificacién y
gestion de obra en la fase de ejecucion. Para dicha estructura se le aplicaron
varios escenarios de planificacion con las variables de material, personal y
proyecto, con el fin de medir el tiempo de retraso que se genero por dichas
variables. A continuacion se realiza varias preguntas segun su experiencia acerca

de cada escenario.

1) Segun investigacion en una obra tipo tunel, el material de acero de refuerzo
deberia estar en sitio 15 dias antes de su uso, en caso de retraso, cuanto seria
el tiempo promedio de espera?

2) Para el caso de ausentarse un personal, especificamente un técnico operador
de la maquinaria del Torre Grua, cual seria el tiempo promedio que se requiere

en obra para solicitar un remplazo y en donde lo hallaria?
3) Para el caso en que el disefio de malla para las pantallas y losas tipo de cada
nivel sea el incorrecto en obra, cual seria el tiempo promedio que tardaria en

recalcular el disefio para continuar con el armado de las pantallas y losas?

4) De estos tres casos presentados, le ha ocurrido algun caso similar? De ser asi

indique cual?
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Cuestionarios de estimacion de retraso llenados por los ingenieros expertos en el

area.

ANEXO E

1)

2)

3)

4)

Especialidad en el area de Ingenieria Civil: ___/Z -,  ECT 1S TA
3

Anos de experiencias: En disefio: é En Ejecucién: :}

Para la construccién de una estructura Tipo Tunel de 3 niveles mas techo de

aproximadamente 153 m? por nivel, se realizo una simulacion de planificacion y gestion
de obra en la fase de ejecucién. Para dicha estructura se le aplicaron varios escenarios
de planificacion con las variables de material, personal y proyecto, con el fin de medir el
tiempo de retraso que se genero por dichas variables. A continuacién se realiza varias
preguntas segun su experiencia acerca de cada escenario.

Segun investigacion en una obra tipo tinel, el material de acero de refuerzo deberia
estar en sitio 15 dias antes de su uso, en caso de retraso, cuanto seria el tiempo
promedio de espera?

2-0
Para el caso de ausentarse un personal, especificamente un técnico operador de la
maquinaria del Torre Grua, cual seria el tiempo promedio que se requiere en obra
para solicitar un remplazo y en donde lo hallaria?

1-Ak

Para el caso en que el disefio de malla para las pantallas y losas tipo de cada nivel
sea el incorrecto en obra, cual seria el tiempo promedio que tardaria en recalcular el
disefio para continuar con el armado de las pantallas y losas?

1
De estos tres casos presentados, le ha ocurrido algin caso similar? De ser asi
indique cual?

W) y@3)
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Especialidad en el area de Ingenieria Civil: 517 "ML JnAa

Aiios de experiencias: En disefio: Q En Ejecucion: Z

Para la construccién de una estructura Tipo Tunel de 3 niveles mas techo de

aproximadamente 153 m? por nivel, se realizo una simulacién de planificacién y gestion

de obra en la fase de ejecucion. Para dicha estructura se le aplicaron varios escenarios

de planificacion con las variables de material, personal y proyecto, con el fin de medir el

tiempo de retraso que se genero por dichas variables. A continuacién se realiza varias

preguntas segln su experiencia acerca de cada escenario.

1)

2)

3)

4)

Segun investigacién en una obra tipo tanel, el material de acero de refuerzo deberia
estar en sitio 15 dias antes de su uso, en caso de retraso, cuanto seria el tiempo
promedio de espera?

Ao mks dé s dins
Para el caso de ausentarse un personal, especificamente un técnico operador de la
maquinaria del Torre Grua, cual seria el tiempo promedio que se requiere en obra
para solicitar un remplazo y en donde lo hallaria?

Cwtng Z o 2 oias y med¢ o
Para el caso en que el disefio de malla para las pantallas y losas tipo de cada nivel
sea el incorrecto en obra, cual seria el tiempo promedio que tardaria en recalcular el
disefo para continuar con el armado de las pantallas y losas?

Z d, 1

De estos tres casos presentados, le ha ocurrido algin caso similar? De ser asi
indique cual?

Q3 )
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Especialidad en el area de Ingenieria Civil: I‘j*‘*‘i’*‘ R"X“*"f“ - Gafechoue|

Afios de experiencias: En disefio: _%<12(7) _ En Ejecucién: _ Gua @ o

aproximadamente 153 m’ por nivel, se realizo una simulacién de planificacion v gestior

de obra en la fase de ejecucion. Para dicha estructura se le aplicaren varios escenarics

Para la construccion de una estructura Tipo Tunel de 3 niveles mas techo

de planificacion con las variables de material, personal y proyecto, con el fin de madir

tiempo de retraso que se genero por dichas variables. A continuacion se realiza vari=-

preguntas segun su experiencia acerca de cada escenario. p

1)

3)

4)

Segun investigacion en una obra tipo tanel, el material de acerc de refuerze deber
estar en sitio 15 dias antes de su uso, en caso de retraso. cuanto seriz = ferr

promedio de espera?

2' CL:;,\

Para el caso de ausentarse un personal. especificamente un técnico operador de
maquinaria del Torre Grua, cual seria el tiempo promedio que se requiers an ok

para solicitar un remplazo y en donde lo hallaria?

Mas Swusups, W ol (& rww((o 1 y?,

Para el caso en que el disefio de malla para las pantallas y losas tipo de cada nivel

sea el incorrecto en obra, cual seria el tiempo promedio que4ardaria en recalcular «

disefio para continuar con el armado de ias pantallas y losas?
i (’LE\

De estos tres casos presentados, le ha ocurrido algin caso similar? De ser a
indique cual?

t?/ ‘/’Pv( e,
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Especialidad en el 4rea de Ingenieria Civi: lngrcn:ero a)_wL

Aflos de experiencias: En disefio: __OZ  en Ejecucion: ___ O\

Para iz construccién de una estructura ipe Tunel de 3 riveles mas techo s

aproximadamente 153 m” por nivel, se realizo una simuiacion de planificacidn v gasti

de obra en la fase de ejecucion. Para diche estructura se le aplicaron varios sscarspin
de planificacién con ias variables de material. personal y provecto, con el fir de madi
tiempo de retraso que se generc por dichas variables. A continuacion se realiza vz s s
preguntas segun su experiencia acerca de cada escenario.

Ve
1} Segun investigacion en una cbra tipo tinel el matarial de acere de refuerza aes o

estar en sitio 15 dias antes de su uso, en casn de retraso, cuanto seriz ¢

promedio de espera?

2 dias

Zy Para el caso de ausentarse un personal. especificamente un técnico operaoor de
maguinaria del Torre Gria, cua! seria e tiempo promedio que se requiers - b

para solicitar un remplazo y en donde lo haliaria?

’/7» da

3; Para el caso en que el disefic de malla para las pantallas y losas tipo de cada nivel
sea el incorrecto en obra, cual seria el tiempo promedic que tardaria en recaicular -
disefio para continuar con el armado de ias pantallas y losas#

f?ooos Minolos

4) De estos tres casos presentados le ha ocurrido algin caso similar? D <0 a-
indique cual?
Nomers I 4 ?)
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Especialidad en el area de ingenieria Civii: I‘hﬂdlﬂ"@ Esuavm

Afios de experiencias: En disefio: ___O(  &n Ejecucion: ____ OZ

Para la construccién de una estructura Tips Tune! de 3 rivales mas teche

aproximadamente 153 m’ por nivel. se reziizo una sirmulacion de planificacion v ¢
de obra en la fase de ejecucion. Parza dichz estructura se le aplicaron varics escerar-
de planificacién con las variables de material. personal y proyecto, con ef fin de meadj ~
tiempo de retraso que se genero por dichas variables. A continuacién se realiza varins
preguntas seglin su experiencia acerca de cada escenario.

s
1) Segln investigacion en una obra tipo tinel el matarial de acero de refuerze ari -

estar en sitio 15 dias antes de su uso, en casn de retraso, cuanto seriz 2| |

0w

promedio de espera?
"DEVeNDENDO DeL Pessoress DEL Yioveo Topga S22

Mmoo 4 DIA, MAIE  Ova MR, S) EL ToNASO BS MavoR se

Viwencas ®oifes MDBnlases A oveL D wgauea (P e
2} Para el caso de ausentarse un persanial. especificamente un técnico opersaor de s

maquinaria del Torre Gria, cual seria e tiempo promedio que se requiers 2 b
para solicitar un remplazo vy en donde lo haliaria?

Vol 10 covena BL Rotpoz €5 PeSont O A BPgesA Qe
Agos LA GoA P2 o o NO TewewA ExXISTIR UMA ASHIGA

HMewol A Hevo VIR Bl A GO BS PRoPia Po Lo GeusTAL S POSEEN S0STITUNDS

3} Para el caso en que el disefic de malla para las pantailas y losas tipo de cada nivel
sea el incorrecto en obra, cual seria el tiempo promedio que tardaria en recalcuiar o

disefio para continuar con ef armado de ias pantalias y losas#
TQA§ HINUTDS

4} De estos tres casos presentades, le ha ocurrido algtn caso similar? De
indique cual?

@ € UA DABE FBUA N (a0 DE ExisTR TG 08 Avenp |, Y
N (A2 DT SN2 MAYoR EL N0 , S Asome s Pevzdpq | ‘

® S1A 0B PostE e Peuimccas e Cacess WG | Paneyp, A
PN Ton pe rateRent oz > 0 2 pas 7
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Especialidad en el area de Inganieria Civii: “_L\g:g;‘ﬂ",;c_ggu_g__[ v LLM_ L

Afos de experiencias: En disefio: 8 . EnEjscucion: 4

Para iz construccién de g

estructura Tipe Tanel de 3 nivales mas tecn
aproximadamente 153 m* por nival. se realizo una simulacion de planificacion v geati
de obra en la fase de ejecucion. Pars diche estructura se le aplicaron varios escar-rr,
de planificacién con ias variables de material, personai y proyecto, con el fin de radic -

tierapo de retraso que se generc por dichas variables. A continuacion se realiza v

preguntas segun su experiencia acerca de cada escenario.
e
1} Segun investigacion en una cbra tipe tinel el matssial de acere de refuers - o
estar en sitio 15 dias antes de su uso, en caso de retraso. cuanto seria =i L

promedio de espera? _
fjc,‘av""\ tk "V\f"(q(\“' ‘(‘-4“"1 ‘445‘5—6( R 5 S

(%]

Para el caso de ausertarse uin personal, especificamente un técnice opersoar ge

maguinaria del Torre Gria, cual seria &f tiempo promedio gue se requi

para solicitar un remplazo v en donde io hallaria?

Ne deberiz paser e of IS

3} Para el caso en que el disefic de malla para las pantallas y iosas tipo de cada nivel
sea el incorrecto en obra, cual seria el tiempo promedic que tardaria en recaicular o
disefio para continuar con el armado de ias pantallas y losas#

6"\ "o Mo 5 ‘)\(— J (’\.Gfa-

4) De estos tres casos presentados, le ha ocurrico algtin case similar? e
indique cual?

ﬁc-’lo 3
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Especialidad en el area de Ingenieria Civii: *@oﬂémm%m&g,w -

Ahos de experiencias: En disefio: ____4_5

En Eiscucion: ___ O3

Para fa construccién de una estructurs Tipe Tune! de 3 riveles mas

aproximadamente 153 m- por nival. se realizo una simuiacion de piznifics

HAn v oash
de obra en la fase de ejecucion. Para diche estructura sa le aplicaron varics sscaran:
de planificacion con ias variables de material, personal y proyecto. con el fin de medic
tiempo de retraso que se generc por dichas variables. A continuacion se realra vzoss
preguntas segln su experiencia acerca de cada escenario

Ve

1} Segun investigacion en una chra tipo tinel el material de acerc de refusrsc

g
"y

estar en sitio 15 dias antes de su uso, en casn de retraso. cuanto &

promedio de esnera?
A~2 DB By U Bea cou BB siErA v FPocwen,

Para el case de ausentarse un personal. especificamente un técnice opersaor de

fav]

maguinaria del Torre Gria, cual seria & tiempo promedio gue se requiers 2 ob:
para solicitar un remplazo v en donde io haliaria?
No alea

3} Para el caso en que el disefio de malla para las pantallas y losas tipo de czda rive!
sea el incorrecto en obra, cual seria el tiempo promedic que tardaria en recaicuizr ¢
disefio para continuar con el armado de ias pantallas v iosass

A o

4) De estos tres casos presentados, le ha ocurrice algin caso similar? De sar a:
indique cual?

AP
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Especialidad en el area de Ingenieria Civil: U(C@‘LS’ /%0 ?W é,«

Afos de experiencias: En disefio: 23 En Ejecucion: Ov

Para la construccién de una estructura Tipo Tanel de 3 niveles mas teehy
aproximadamente 153 m” por nivel, se realizo una simulacion de planificacion v gestor
de obra en la fase de ejecucion. Para dicha estructura se le aplicaron varios escenarics
de planificacion con las variables de material, personai y proyectc, con ¢l fin de mecir
tiempo de retraso que se genero por dichas variables. A continuacion se realiza varis:
preguntas segun su experiencia acerca de cada escenario.

Vd
1) Segun investigacién en una obra tipo tunel. el material de acero de refuerzs denar -
estar en sitio 15 dias antes de su uso, en caso de retraso. cuanto seria & termes
promedio de espera?

T (3)

2} Para el caso de ausentarse un personal. especificamente un técnicc operador de

i

maquinaria del Torre Grua. cual seria el tiempo promedio que se requiere =

para solicitar un remplazo y en donde lo hailariz?

3) Para el caso en que el disefio de malla para las pantallas y losas tipo de cadz nive!
sea el incorrecto en obra, cual seria el tiempo promedic que tardaria en recalouiar «

disefio para continuar con el armado de las pantallas v losas#

Medio cio 87

4) De estos tres casos presentados, le ha ocurride aigun caso similar? De sear

indique cual?

‘ﬁ f’amww« 7&2@3»4%
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a5 7 ot I D) C"| l
Especialidad en el area de Ingenieria Civil: PROVE ST4
Anos de experiencias: En disefio: {0 __. En Ejecucién: o

s
Para la construccion de una estructura Tipo Tunel de 3 niveles mas taeng ue
aproximadamente 153 m” por nivel, se realizo una simulacion de pianificacion y gesticn
de obra en la fase de ejecucién. Para dicha estructura se le aplicaron varios escenaric :

de planificacion con las variabies de material, personal y proyecic con el fin de madir -

tiempo de retraso que se genero por dichas variables. A continuacion se ra
preguntas segun su experiencia acerca de cada escenario.

1) Segln investigacion en una obra tipo tunel. el material de acerc de refuerze deha .

estar en sitio 15 dias antes de su uso, en caso de retraso. cuanto seriz o Hamp

promedio de espera?

2TRCO

2} Para el caso de ausentarse un personal. especificamente up técnico operador de
magquinaria del Torre Grua. cua! seria ei tiempo promedio que se requiers on core

para solicitar un remplazo y en donde lo hallaria?
TRES

3) Para el caso en que el disefio de malla para las pantallas y losas tipo de cada (o
sea el incorrecto en obra, cual seria el tiempo promedic que tardaria en recziciiiar -
disefio para continuar con el armado de ias pantallas y losas?

UKC
4) De estos tres casos presentadoes, ie ha ocurrido ailgun caso similar? De szr =

indique cual?

EL RIHERC
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Especialidad en el area de ingenieria Civil: '-ES./\I/ «'JC\/()Va N

Afios de experiencias: En disefio; _”4 . En Ejecucién: __ 7
e

Para la construccion de una estructura Tipc Tunel de 3 niveles mas oo

aproximadamente 153 m? por nivel, sa realizo una simulasion ds planifizacion «

de obra en la fase de ejecucion. Para dichz estructura se le APRCATON VA0S esuenarcs
de planificacion con las variables de material, personat y provecio, con el fin de megi
tiempo de retraso que se genero por dichas variables. A continuacién s& realiza vars

praguntas segun su experiencia acerca de cada escenario,

1) Segun investigacién en una obra tipo tunel, ef material de acero de refuerso debars

estar en sitio 15 dias antes de su uso. en caso de retraso. cuanto serig =i Leiin
promedio de espera?

Fo(f“Vc’ 2){ 3 op(fa§

2} Para el caso de ausentarse un perscnal, especificamerte un técnico operado:

maquinaria del Torre Gria, cual seria el tiempo promedio que se requisre e

para solicitar un remplazo v en dends lo hallariz?
o s
o d(;ueS‘

3) Para el caso en que el disefio de malla para las pantalias y losas tino de cans nive
sea el incorrecto en obra, cual seria &l tiempo promedio que tardaria en recaicu s

disefio para continuar con el armadc de las pantailas v losas?
Ch e
4) De estos tres casos presentados, le ha ocurrido algun caso similar? De ser as
indique cual?

Cl o ”
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Especialidad: Estivtonal
Afios de experiencias: En disefio: 20 En Ejecucién:_Jo

Este cuestionario es realizado para formar una base de datos para un trabajo
especial de grado, cuyo objetivo principal es comparar dos métodos de gerencia
de proyecto en el area de construccion civil.

Cuales de las siguientes opciones considera usted que afecte mas el proceso de
elaboracién de un proyecto de obra civil?
Marcar solo 3 opciones, en orden de importancia siendo:

| 3 ! 2 ’ 1 ‘
E Mayor Importancia Intermedio [' Menor importancia 1}

2 Materiales: Disponibilidad de materiales para realizar las actividades programadas.

4 Equipos: Disponibilidad de equipos de construccién para realizar las actividades
programadas

[l Personal: Disponibilidad de personal (mano de obra) para realizar las actividades
programadas.

[ Rendimiento: El trabajo asignado es realizado siguiendo el cronograma pautado.

[l Prelacién de actividad: Retraso o incumplimiento en la ejecucion programada por
la existencia de actividades previas no completadas (cancha de trabajo).

Z Clima: Impacto de las condiciones ambientales en el desempefio de las
actividades y tareas.

Ll Proyecto: Cambios no programados en el proyecto (ingenieria y arquitectura)
durante el desarrollo del plan semanal. Incongruencia de los planos con la realidad
del campo. Falta de detalles.

[l calidad: Atrasos y/o retrabajos en el proceso constructivo por no conformidades en
el cumplimiento de las politicas, normativas y procedimientos de Aseguramiento y
Control de Calidad (QA/QC).

[ seguridad Industrial, higiene y Ambiente: Atrasos y/o retrabajos en el proceso

constructivo por fallas en el cumplimiento de las politicas, normativas y
procedimientos de Seguridad Industrial, Higiene y Ambiente (SHA).

Observaciones Adicionales (Variables o comentarios que considere importante
ademas de las presentadas).
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