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RESUMEN

El sector de la construccion ha sido de gran importancia en la economia tanto nacional
como internacional, generando desarrollo de la infraestructura de las naciones vy

brindando oportunidades de empleo a un amplio sector de la poblacidn.

Sin embargo a lo largo del tiempo se han venido presentando dificultades para el
control de la gestidn que realizan, entre otras razones por la inestabilidad propia del

sector, informalidad de los constructores, desconocimiento o falta de interés.

Es por esto que el objetivo de este proyecto es disefiar e implementar en una empresa
constructora local en crecimiento, un sistema de control de gestién enfocado en la
ejecucién de las obras, con el fin de reducir gastos mediante un control mas eficiente de
los recursos y una mejor planificacion de sus actividades. Asi también se espera mejorar
y documentar los procesos, implantar mecanismos de medicién y crear una cultura

organizacional estableciendo la identidad de la institucidn.

Para llevar adelante esta tarea se realizé un diagndstico de la situacidon actual de la

compafila CONSTRUCTORA S.A.%, la cual se desarrolla en el sector de la construccién en

'CONSTRUCTORA S.A. es el nombre ficticio de la compafiia a estudiar debido a que no se nos
permitié revelar su razén social original.
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el Ecuador, especificamente en la instalacién de tuberias para sistemas de aguas
servidas, alcantarillado pluvial y agua potable, analizando sus principales problemas y
areas criticas. Se encontré que entre el personal existia incertidumbre respecto a sus
funciones y responsabilidades, esto debido a la ausencia de documentacién formal y
mala comunicacién interna, ademas, se carecia de metas definidas previamente que
orienten el trabajo del personal y mecanismos de medicidn de los resultados obtenidos.
Finalmente, se determind que la falta de planificacién en la ejecucion de la obra era la

causa primordial de las pérdidas e ineficiencias presentadas.

Con este estudio se busca implementar estandares y controles que permitan mejorar la
productividad, aumentar la calidad del trabajo, reducir los costos, cumplimiento de
plazos y presupuestos, entre otros. Para esto se plantea una reingenieria en los
procesos que se llevan en la actualidad de manera empirica, definiendo el marco
institucional, indicadores de gestion, evaluaciones de desempefio y manejo adecuado
de la cadena de informacion. Se define ademas el sistema de planificacién denominado
Last Planner o Sistema del Ultimo Planificador y se realiza una prueba piloto en una obra
que se esta ejecutando donde se logré un 101.10% de cumplimiento del cronograma
del proyecto ademas de una reduccién del 5,59% de los gastos presupuestados
inicialmente para la obra, principalmente por reduccién de horas hombre y horas

maquina.
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El proyecto consta de ocho capitulos. En el primero se habla de los antecedentes de la
industria, se plantea la justificacidn del proyecto, los objetivos y las estrategias para
lograrlos y se identifica el problema central que da origen a la aplicaciéon de

herramientas de control.

En el Capitulo 2, se introduce el marco tedrico de todos los elementos que se disefiaran
e implementaran a lo largo de este proyecto. El Capitulo 3 lo compone el conocimiento
del negocio, su posicionamiento en el mercado, sus servicios, principales clientes, etc.;
se realiza la descripcidn del problema mediante diversas técnicas para saber cudles son
las debilidades de la empresa y enfocar la aplicacion del Sistema de Control de Gestidn a

la mejora de las mismas.

El desarrollo del Sistema de Control de Gestidn se divide en tres capitulos. En el 4to se
realiza la formulacion estratégica definiendo el marco institucional y la estructura
organizacional. En el Capitulo 5 se realiza la reingenieria de procesos y se disefia el
sistema de indicadores para medir dichos procesos. En el Capitulo 6 se incluye el disefio
del Sistema del Ultimo Planificador enfocado en la filosofia LEAN y se describe paso a

paso el procedimiento para implementarlo en una obra piloto.

El capitulo 7 incluye los resultados de la aplicacion realizada en los capitulos previos. Es
aqui donde se decide acerca de la factibilidad del proyecto en funcién de los beneficios

obtenidos considerando la mejora y el costo de implementacion de las herramientas. En



el Capitulo 8 se muestran las conclusiones y recomendaciones de este proyecto,

basados en el estudio realizado y en los resultados obtenidos.

En los Anexos, encontraran los documentos utilizados como soporte del proyecto,

Manuales de Funciones y Procesos, Estructura Organizacional entre otros.
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INTRODUCCION

El sector de la construccidon es uno de los mds importantes para la economia del pais y
sin embargo existe mucha informalidad en el manejo de las operaciones por la ausencia

o falta de aplicacidn de controles.

Con este estudio se busca disefiar e implementar estandares y controles que permitan a
la empresa mejorar su productividad, realizando un trabajo de calidad, reduciendo los
costos y dentro de los plazos establecidos. Para esto se plantea una reingenieria de
procesos, definiendo el marco institucional desde la misién y vision de la empresa,
determinando objetivos, la estructura organizacional, cargos y responsabilidades,

indicadores y evaluaciones de desempefio.

La filosofia propuesta Lean Construction junto con la Reingenieria e Indicadores plantea
un cambio radical en la gestidén de la empresa sustentado en la planificacidn y prevision
de pérdidas, y un adecuado ambiente de trabajo interno y externo, mejorando la

productividad y reduciendo costos operativos logrando por ende una mayor eficiencia.
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES E IMPORTANCIA DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION EN LA
ECONOMIA
El Ecuador al igual que el resto de paises se vio afectado por la crisis econdmica
mundial originada en Estado Unidos en los afios 2008 y 2009. Es asi que en
estos afios se evidencid un decremento en el PIB, cuando la tasa de
crecimiento bajé de 7,24% en el 2008 a 0,36% en el afio 2009, como se

muestra en el Grafico 1.

Después de este periodo el pais logré reponerse, y en el aiio 2010 la tasa de
crecimiento del PIB logrd alcanzar el 3,73%. De esta manera, el comercio se

reactivo y los niveles de produccidon mejoraron.

Variacion Anual del Producto Interno Bruto
0,
6,74% 7,24%

5,75%
3,73%
2, 04%
0, 36%

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Grafico 1 Variacion Anual del PIB

Fuente: Banco Central del Ecuador - INEC
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En Ecuador, el sector de la construccién tuvo un importante desarrollo en los
anos 90’s, expandiéndose hasta el inicio del afio 2000. Es en este periodo
donde se evidencia un gran crecimiento en proyectos habitacionales e
inmobiliarios en el pais, comenzando por las grandes ciudades como son Quito,

Guayaquil, Cuenca y la provincia de Manabi.

También se puede atribuir el crecimiento del sector al incremento poblacional
del Ecuador, que genera mayor demanda y oferta de viviendas. Este
crecimiento lo corrobora el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), ya
gue segun el Ultimo censo realizado en el afio 2010 la poblacion del pais era de
14'306.876 de habitantes, lo que refleja un crecimiento del 14,60% con
respecto a la poblacidn registrada en el Censo del 2001, donde la poblacién era
de 12'481.925 de habitantes, lo que resulta en una tasa de crecimiento anual

del 1,52%.

Asi también, el aporte del sector de la construccién en el Producto Interno
Bruto (PIB) ha mantenido un crecimiento anual paulatino desde el 2006
cuando representaba un 8,83% del PIB hasta el 2010 cuando llegd a
representar el 9,35%. En el Grafico 2 se observa la participacion del sector de
la construccién en el PIB entre los afios 2006 y 2010, mostrando asi su

evolucion.
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Grafico 2 PIB del Sector de la Construccién
Fuente: Banco Central del Ecuador
Entre todos los sectores que componen la economia del pais, el sector de la
construccion tuvo un crecimiento significativo con respecto a los demads,
durante los ultimos afios. Esto se debe principalmente a la intervencion estatal
gue mediante Instituciones publicas como el Banco del Instituto Ecuatoriano
de Seguridad Social (BIESS) y el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI) ha tomado la iniciativa tanto para el desarrollo o financiamiento de

planes habitacionales entre otros proyectos de infraestructura.

Otro aporte lo hicieron los inversionistas extranjeros que confiaron en el pais, y
este capital se canalizé hacia obras de vivienda y otros planes inmobiliarios

implementados en Ecuador. La publicacién del Banco Central del Ecuador
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acerca de la Inversidon Extranjera Directa’ nos muestra el crecimiento en la
Inversidn extranjera, ya que en el 2002 esta era de $55’554.000 y en el 2011
hemos llegado a recibir una inversion de $500°778.000 en el sector de la

construccion (Gréfico 3).

Inversion Extranjera en

Construccion en miles de ddlares
60.000,0
50.000,0
40.000,0
30.000,0

20.000,0 I I
10.000,0 I

BN e B B B B e .
(10.000,0) - 2002 2 2004 2 2 2007 2 201 2011

(20.000,0)

Grafico 3 Inversion Extranjera Directa en Construccion
Fuente: Banco Central del Ecuador

Otro aspecto en el que se refleja el crecimiento de este sector de la economia,
es en el nUmero de empresas que tiene, ya que el aumento en la demanda de
mano de obra y de nuevas infraestructuras ofrece las oportunidades para que
las nuevas empresas que incursionan en esta area tengan el desarrollo

esperado.

> Disponible en http://www.bce.fin.ec/frame.php?CNT=ARB0000006
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El sector constructor se divide basicamente en 4 tipos:
¢ Infraestructura (incluye la construcciéon obras sanitarias o municipales).
¢ Viviendas.
e Edificaciones.

* Informales (constituidas por construcciones en lugares periféricos).

Como dato importante, 34 empresas de las 1.000 mds importantes del Ecuador
corresponden al sector de la construccién. Segun la Superintendencia de
Compaiiias, este negocio ha presentado un crecimiento del 324% desde el aio

1978.

El sector de la construccidn alberga a 3502 empresas segun datos publicados
por la Superintendencia de Companias al 2010, ubicandose en el séptimo lugar
en generacion de ingresos, y, el quinto en valor de activos por sectores luego

del comercio, la industria, entre otros.

La mayor cantidad de compaiiias constructoras se domicilian en la provincia
del Guayas sumando 1.596 empresas que representa el 45% del total de
constructoras en el pais. Ademas, las empresas de construccidn corresponden

al 7.65% de entidades radicadas en la provincia del Guayas.
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Es de conocimiento general que el sector de la construccidn es uno de los que
mas personal emplea. Sin embargo, segun la Superintendencia de Compaiiias,
el total de empleados reportados en el sector es de apenas 56.746 personas, lo
gue da una media de 16 empleados por empresa. Este resultado no refleja la
realidad en gran medida por la irregularidad del personal que muchas veces no
es contratado formalmente por las empresas debido al caracter temporal de

sus trabajos, por lo que, no estarian considerados en esta estadistica.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Dada la importancia del sector de la construccién en la economia tanto
nacional como internacional, es necesario implementar sistemas de control en
la ejecucion de las obras, ya que los problemas son numerosos, tales como
el incumplimiento de plazos, desviaciones en presupuestos, altos niveles de

accidentes, construcciones de mala calidad, etc.

La compaiiia CONSTRUCTORA S.A. es una empresa con 3 afios de experiencia,
relativamente nueva en el negocio de la construccién, pero que cada vez tiene

mas acogida. Por lo tanto, sus niveles de ventas aumentan constantemente.

La ausencia de controles en esta empresa afecta a los resultados que se

obtienen en cada periodo, ya que al no tener procesos y funciones
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debidamente documentados no se pueden establecer los lineamientos
necesarios para la medicidon del trabajo. Asi también, al no tener un marco
institucional, los empleados no pueden enfocar sus acciones hacia la
consecucion de los objetivos organizacionales, ni basan su comportamiento en

la cultura de la empresa.

Dados estos antecedentes y tomando en cuenta el impacto que generan, sobre
todo en las ganancias, se evidencia la necesidad de aplicar una nueva filosofia
gue enmarque el desempeno de los colaboradores y dentro de la cual se
desarrolle un sistema de planificacidn y control que facilite la medicion de

resultados.

1.3. OBIJETIVOS

1.3.1. Objetivo General
Disefar y aplicar herramientas de gestion, para que la compaiiia reduzca
sus gastos mediante la optimizacidon de recursos, creando una cultura
organizacional de trabajo ordenado y sistematico, que brinde a la
empresa la planificacién de sus actividades y la proyeccién basada en
datos historicos reales, para el mejor desarrollo y crecimiento

institucional.
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1.3.2. Objetivos Especificos

1. Brindar a la empresa una identidad mediante la creacién del
marco institucional, con lo cual se puede dar a conocer de una
mejor manera en el mercado y comprometer a los
colaboradores en la consecucion de los objetivos

organizacionales.

2. Documentar los procesos de las dreas involucradas en la
planificacién y control de los proyectos en la empresa, para
conocer el flujo de trabajo y la interdependencia de cada uno

de ellos.

3. Documentar las funciones del drea a estudiar, para que cada

empleado conozca sus funciones y organice sus actividades.

4. Definir indicadores de Gestidon, para analizar el nivel de
cumplimiento de las tareas planificadas y tomar medidas

preventivas anticipando las eventualidades mas comunes.

5. Implementar un sistema de planificacion que permita a la
empresa ejecutar las obras en los plazos acordados y con un

eficiente consumo de recursos.
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6. Lograr que la empresa enmarqgue sus actividades dentro de un
ambiente organizado y que se pueda confiar en controles,
para que pueda seguirse expandiendo en el sector de la

construccion.

1.4. METODOLOGIA

Este proyecto iniciard con la investigaciéon pertinente acerca del mercado, es
decir del sector de la construccién, para asi tener una idea clara del segmento
econdmico donde la empresa realiza sus actividades. Después, mediante la
utilizacion de entrevistas y experiencias personales, se obtendra el

conocimiento del negocio.

Luego de recopilar la informacion de la empresa, se procederd a crear el marco
institucional, donde se incluird la misién, visién, valores, objetivos y el tipo de

estructura organizacional aplicable a la empresa.

Se realizara el presupuesto de los costos en que incurriria la empresa por la
implementacién y el mantenimiento de las herramientas de control, para
poder compararlo versus la reduccién de costos que tendrian después de

nuestra implementaciéon. Asi también, se elaborard un cronograma de
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actividades a realizar y el tiempo estimado de ejecucion, el mismo que se

encuentra detallado en el Anexo A.

El siguiente paso serd crear y documentar los procesos relacionados con la
planificacion y control de proyectos en la empresa, y al mismo tiempo crear y
documentar el manual de funciones para cada puesto. En esta parte se podrdn
analizar las areas de la empresa, y escoger cual de ellas sera en la que se

implementaran el sistema de planificacién y las mejoras.

Una vez escogida el drea en la que se centrara el sistema de Control de Gestién
y documentados los procesos, se procederd a disefiar los indicadores de
Gestion correspondientes para medir su cumplimiento. Esto permitira tomar
datos en obra y deducir las posibles causas de los retrasos o incumplimientos,

para posteriormente realizar un analisis de ellas.

Por dltimo se seleccionard una obra que se encuentre en ejecuciéon para
disefiar un sistema de planificacién y medir los resultados obtenidos durante

un tiempo de prueba.

1.5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La industria de la construccién, a pesar de su importancia para cualquier pais,

es probablemente uno de los sectores productivos con menor grado de
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desarrollo. Se producen deficiencias variadas y falta de efectividad, que se

traduce en gasto excesivo de recursos y limitada competitividad.

La construccidn tiene problemas operativos relacionados con la planificacion y
control de los proyectos. Se trabaja en funcién de lo inmediato, sin una visién
mas alld del dia a dia, que impide analizar los puntos criticos del trabajo y
tomar medidas a tiempo. Esto desencadena en incumplimiento de plazos,

excesivo uso de recursos y deficiente calidad del trabajo.

Como consecuencia de lo anteriormente planteado, y como evidencia de la
gravedad de la situacién, tenemos los resultados en cuanto a gastos y
utilidades de estas empresas, ya que al no controlar y planificar
adecuadamente se incurre en pérdidas de materiales, tiempo ocioso tanto de
recursos humanos y de maquinaria, lo que se traduce en pequefias utilidades,

a pesar de tener contratos de montos superiores a $1’000.000.

Habiendo identificado los principales problemas que afectan al universo del
sector de la construccion, decidimos tomar a la empresa CONSTRUCTORA S.A.
como muestra para nuestro estudio y analisis, en la cual implementaremos las

herramientas necesarias para la correccidn de los mismos.
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1.REINGENIERIA DE PROCESOS

La reingenieria de procesos puede entenderse como la revisién y comprension
fundamental y profunda de los procesos realizando un cambio radical en el
disefio de los mismos, con el fin de lograr mejoras espectaculares en medidas
criticas de rendimiento. Esta mejora se puede medir en términos de costo,

calidad, servicio, productividad y rapidez.

Un proceso es un conjunto de actividades o tareas que reciben inputs
(entradas) y con ellas generan outputs (salidas) que corresponden a productos

con valor para el cliente.

Debido a los recursos que consume una reingenieria (tiempo, recursos
humanos y financieros), para realizarla se debe seleccionar aquellos procesos
considerados criticos, es decir los de caracter fundamental para la empresa,
gue generalmente corresponden con el giro del negocio o la razdn de ser de la

entidad y son las que permiten alcanzar ventajas competitivas.
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Algunas de las condiciones necesarias para implementar con éxito una

reingenieria de procesos se describen a continuacion:

o Fuerte liderazgo.-Se requiere del respaldo y decisidon de la alta directiva de
la empresa de modo que sea mas factible superar el escepticismo, la
resistencia al cambio y las barreras existentes entre las areas funcionales
de la entidad. Es importante que la gerencia concientice al personal sobre
la necesidad urgente de efectuar cambios profundos y radicales en la
forma de generar los productos y servicios, asi como en las actividades de

apoyo.

e Equipos interdisciplinarios.-Es preferible realizar la reingenieria con
personal de las distintas dreas inmersas en el proceso. Se busca combinar
iniciativas de arriba => abajo donde se fijan objetivos de rendimientos, con
las de abajo => arriba que determinan la forma de conseguir dichos
objetivos. Se recomienda el trabajo en equipo, asi como el
empowerment3, y la gestidon participativa, logrando de tal forma el
incremento en la calidad, productividad y flexibilidad, y aplanando Ia
estructura organizacional. Un equipo de alto rendimiento cuida de no

excluir a nadie que pueda aportar algo al proyecto o proceso bajo su

*Empowerment: Potenciacidn o empoderamiento, el hecho de delegar poder.
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responsabilidad, en todas las etapas del proceso administrativo o

productivo.

e Tecnologia de la informacién.- Las herramientas tecnoldgicas son
importantes en la ingenieria de procesos, pero ello no debe significar la
inversion de altas sumas de dinero, mucho menos sin antes haber
redisefiado los procesos ya que en ese caso se automatizaria un proceso
ineficiente, pero no se resuelve la causa raiz del problema o por otro lado,
se puede invertir en software que no se alinea con los objetivos de la

empresa y sus necesidades de informacion.

e Filosofia de "borrén y cuenta nueva".-Se trata de dejar a un lado lo que
actualmente existe y empezar de cero. Es una forma radical de concebir la
reingenieria partiendo de lo que el cliente (interno y externo) requiere
para definir los procesos que se encaminen a generar esa satisfaccion que
ellos requieren. Implica cuestionar los paradigmas existentes, verificando

su correspondencia y utilidad para el presente y futuro de la entidad.

e Coste objetivo.-Considera como constantes dadas, el precio que los
consumidores estan dispuestos a pagar por un producto o servicio, y el

beneficio o utilidad que la empresa desea. Con esto obtiene el costo que
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la empresa deberia consumir y busca adaptar sus procesos de modo que

se logre este objetivo, pero brindando un producto de calidad al cliente.

¢ Analisis de procesos.- El equipo debe conocer a profundidad la situacion
real de la entidad con sus fortalezas y debilidades para asi saber qué

redisefios generardn mayor valor.

e Tablero de Comando.- Herramienta utilizada para determinar los procesos
a redisenar, monitorear los avances, y medir los resultados de los procesos

redisefiados.

e Pensamiento triangular.- El pensamiento propio de la reingenieria
combina tres puntos o aspectos fundamentales que se observan en el
Gréfico 4. El simple conocimiento no permite lograr el desafio de obtener
un cambio radical en los procesos y sus resultados; la creatividad sin un
objetivo claro e importante, no estara ni motivada ni tendra un norte claro
y preciso, y el solo hecho de querer lograr importantes objetivos no ha de
generar ningun resultado si ello no se apoya en el conocimiento y la

creatividad.
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Creatividad “ Cogglcilcrg(ljinto

Grafico 4 Pensamiento Triangular
Fuente: Mauricio Lefcovich, 2004

e Creatividad.-Y no la tecnologia, es la base para generar los cambios. Se
debe utilizar con el fin de simplificar los procesos. Tecnificar los procesos
sin simplificarlos antes sélo implicard cometer los mismos errores pero

con mayor rapidez; y a un costo mas elevado.

e Enfoque en procesos.- Se debe considerar que los procesos atraviesan
toda la organizacidn obviando las barreras departamentales y abarcan no
sélo a quienes prestan servicios en ella, sino ademas, a quienes son los

beneficiarios de sus productos y servicios, y a sus proveedores.
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2.1.1. Metodologia de Implementacion

Segln Mauricio Lefcovich, (especialista en reingenieria y mejora
continua) se consideran cuatro fases para la implementacion de la

reingenieria en la empresa, como se describen en la Tabla 1.

Tabla 1 Metodologia de Implementacion de Reingenieria

FASE \ DESCRIPCION

Participa la alta direccion:

e Educacioén sobre el proceso

Preparacidon para | ¢ Comité de reingenieria

el cambio e Plan de accién

Participan los trabajadores:

e Compromiso con el cambio

Planear el cambio | Plan estratégico y planes operaciones anuales

e |dentificar procesos actuales

e Establecer el alcance del proceso y el proyecto
Rediseiiar los de diagramacion.

procesos e Crear el proceso ideal evaluando las
diferencias con el actual.

e Probar e implantar el nuevo proceso.

Revision del trabajo realizado y resultados
obtenidos, realizar ajustes necesarios.

Fuente: Mauricio Lefcovich, 2004

Evaluacion

2.2.INDICADORES
Como lo dijo Kaoru Ishikawa® “Lo que no se mide no se puede controlar, lo que
no se controla no se puede mejorar. Para mejorar hay que controlar, para

controlar hay que medir”. De lo contrario, la gestion de la empresa se basa en

*Ishikaw: Guru de la calidad
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opiniones, suposiciones, etc., por lo que, las decisiones no tendran

fundamentos sélidos. Es por esto que se utilizan los indicadores de gestion.

Un indicador es una descripcidon cuantitativa del resultado real de una
actividad en un tiempo determinado. Asi como los objetivos reflejan los
resultados esperados, los indicadores miden lo que realmente sucedid por lo
gue se encuentran estrechamente relacionados y generalmente se usan las

mismas variables para expresarlos (como tiempo y cantidades).

2.2.1.Clases de indicadores

Existen diversas clases de indicadores entre los que estan:

Indicadores de cumplimiento: Estdn relacionados con los ratios que
miden el grado de consecucién de tareas y/o trabajos. Ej. Porcentaje

Solicitudes procesadas/ Solicitudes recibidas.

Indicadores de evaluaciéon: Estdn relacionados con el rendimiento que
obtenemos de una tarea, trabajo o proceso. Incluyen los indicadores que
ayudan a identificar nuestras fortalezas, debilidades y oportunidades de

mejora.
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Indicadores de eficiencia: Los indicadores de eficiencia incluyen los
ratios que nos indican el tiempo invertido en la consecucién de tareas

y/o trabajos. Ej. Metros de tuberia instalada al dia.

Indicadores de eficacia: Incluye los ratios que indican la capacidad o
acierto en la consecucidon de tareas y/o trabajos. Ej. NUmero de camaras

fundidas.

Indicadores de gestién: Ratios relacionados con la administraciéon y/o
establecimiento de acciones concretas para hacer realidad las tareas y/o

trabajos programados y planificados.

Su utilidad radica en que permiten interpretar la situacién actual y los
hechos, tomar medidas cuando hay desviaciones considerables e

introducir mejoras y evaluar sus resultados en el corto plazo.

2.2.2.Como construir indicadores

Aspectos esenciales a tener en cuenta para estructurar un sistema de

indicadores de gestidn, son:
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e  (Qué se debe medir?

e  (Ddnde es ventajoso medirlo?

e  (Cuando se debe medir (tiempo 6 frecuencia)?
e  (Quiénycédmo debe medir?

e  Mecanismos de difusion de resultados

e  Monitoreo al sistema (encargados y frecuencia)

2.2.3. Implementacion del Sistema de Indicadores

No se recomienda utilizar mas de cinco indicadores por cada proceso, y
entre ellos al menos uno de gestion. Para llevar adelante esta
implementacion de manera adecuada, se ha definido varios pasos que

son:

1. Congruencia entre los objetivos de los indicadores y los
Objetivos Estratégicos de la empresa.

2. Periodicidad de medicion adecuada.

3. Hacer comparaciones y relaciones con otras técnicas
complementarias.

4. Llevar un registro histérico de los resultados obtenidos para

posteriores evaluaciones.
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Implantar un panel de indicadores estratégicos que incluya
los principales indicadores de los procesos clave para tener
una visién global y operativa de la gestién empresarial. Este
panel puede ser utilizado a nivel directivo y un nivel mayor

de detalle se emplea en niveles inferiores.

2.2.4. Sistema de Control mediante indicadores

Un sistema de control se forma por: (Grafico 5)

*,
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>

*
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*
°

Un sensor o receptor.- detecta o mide la caracteristica de

interés.

Un controlador o comparador.- entre los datos obtenidos y la

meta especificada.

Un actuador.- modifica las variables del sistema para alinear los

resultados con lo esperado.

Una red de comunicacion.- Transmite informacion entre los

otros tres elementos.
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Herramie
nta de
Control

Evaluador: Compara
con estandar

Sensor: informa lo Corrector: Corrige la
gue sucede desviacion

Area bajo
control

Grafico 5 Elementos del Sistema de Control
Fuente: Material de materia Ingenieria en Control de Gestion (Ing. Diana Montalvo)

Por tanto se deduce que los indicadores en realidad son un mecanismo
de retroalimentacion para la gestidén del proceso o lo que es lo mismo,

un sistema de control.

2.3.ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La estructura comprende la forma en que se dividen, agrupan y coordinan las
actividades en una organizacién, asi como las relaciones entre los gerentes y
los empleados. Los departamentos de una organizacion pueden estructurarse
formalmente en tres formas basicas: por funcién, por producto/mercadeo o

en forma de matriz.
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2.3.1. Organizaciéon Matricial

La estructura matricial se denomina en ocasiones sistema de mandos
multiples. Una organizacidn con una estructura matricial cuenta con dos
tipos de estructura simultdaneamente. Los empleados tienen, de hecho,
dos jefes; es decir, trabajan con dos cadenas de mando. Una cadena de
mando es la de funciones o divisiones y se diagrama en forma vertical. El
segundo es una disposicién horizontal que combina al personal de
diversas divisiones o departamentos funcionales para formar un equipo
de proyecto, encabezado por un gerente de proyecto o un grupo, que es

experto en el campo de especializacién asignado al equipo.

Con frecuencia, la estructura matricial es un medio eficiente para reunir
las diversas habilidades especializadas que se requieren para resolver un
problema complejo. Otra ventaja de la estructura matricial es que
concede a la organizacién una gran flexibilidad para ahorrar costo. Como
a cada proyecto solo se le asigna la cantidad exacta de personas
necesarias, se evita la duplicacién innecesaria y existe un gerente de

proyecto que se hace responsable de la terminacion exitosa del mismo.

Una desventaja es que no todo el mundo se adapta bien al sistema

matricial. Los miembros del equipo, para ser efectivos, deben presentar
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habilidades interpersonales, ser flexibles y estar dispuestos a cooperar.
Otra desventaja es la suboptimizacién ya que el gerente de proyecto
puede acumular recursos para su proyecto lo que afecta a otros

proyectos que se estén desarrollando simultdaneamente.

2.4. LEAN CONSTRUCTION

2.4.1. Origen

La industria manufacturera estuvo en el centro del escenario empresarial
por mucho tiempo. Con la revolucién industrial se extendid la practica de
Produccion en Masa. Una de las iniciativas que se plantearon en
contraposicion al fordismo® surgié en Japén en 1950 impulsada por

Taiichi Ohno, importante directivo de la empresa automotriz Toyota.

Taiichi Ohno consideraba que la industria estaba encaminada hacia la
produccidon en masa o produccion clasica (Grafico 6), bajo pretexto de
reducciéon de costos por unidad mediante extensas lineas de fabrica que

entregaban grandes cantidades del mismo producto.

*Movimiento impulsado por Henry Ford
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CONVERSION

Proceso de Producto

Conversién Terminado

Mano de Equipos
Obra

Grafico 6 Esquema del Modelo de Produccion Clasica

Fuente: Articulo Lean Construction disponible en http://cypmoreno.com/

Ohno optd por buscar en la flexibilidad de la industria una ventaja ante la
competencia, ofreciendo al cliente mayores opciones y variedades de
productos que eran fabricados en pequefias cantidades cada uno
reduciendo asi los excesos de inventario y las pérdidas. Esto sin
embargo, debia lograrse sin descuidar la eficiencia medida en costos
bajos para la industria. Para conseguirlo, la empresa debia buscar
reducir actividades no generadoras de valor que eran mas bien
consumidoras de costos. Estas ideas fueron basicamente resumidas en
un sistema que llamaron Lean Production, que a su vez se relacionaba
estrechamente con algunas herramientas ya probadas como Just in Time

y el Control de Calidad Total de Deming y Juran (Ver Tabla 2).
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Tabla 2 Caracteristicas de los Tipos de Produccion

PRODUCCION EN MASA (CLASICA)

PRODUCCION ESBELTA (LEAN PRODUCTION)

La produccién consiste en
conversiones (actividades o tareas) y
todas afiaden valor al producto.

La produccién consiste en conversiones vy flujos.
Sélo las primeras agregan valor al producto.

La mano de obra se especializa en
una sola operacion, no se considera
necesaria capacitacién adicional o
en otras tareas.

Trabajo en equipo, grupos multidisciplinarios con
funciones complementarias.

Centralizacién en la produccién. Un
solo lugar (planta) donde se fabrica
de principio a fin.

La base de la organizacién son los procesos mas
gue las funciones.

Grandes lotes de productos | Produccion flexible. Pocas cantidades de
idénticos, poca flexibilidad de | variados productos, pero siguiendo estandares a
produccion. la vez.

Control de calidad inexistente, o | Control de calidad permanente, a lo largo del
posterior (cuando el producto | proceso analizando el costo, tiempo vy valor de

estaba terminado). Se enfoca en el
costo de las actividades (formado
por conjunto de operaciones,
funciones o tareas).

los flujos (ciclo de los procesos) y minimizar
variabilidad.

Herramientas especializadas,

Equipos y herramientas flexibles para variados

imposible la variacion. trabajos.

Se ignora las desviaciones en los | Reduccién de recursos para la produccion
resultados por trabajos rehechos, | (espacio, tiempo, esfuerzos, herramientas,
mala calidad de recursos, | inventario, etc.).

incertidumbre, etc.

Trata cada subproceso como | Considera el proceso en su conjunto, consciente

independiente buscando reducir los
costos al interior de este, sin
considerar que puede generar
efectos negativos en los procesos
siguientes ya que todos se
encuentran intimamente
relacionados.

que todas las tareas se interrelacionan y se debe
buscar la mejora global.

Fuente: Articulo Lean Construction disponible en http://cypmoreno.com/
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Considerando las diferencias entre el sector de manufactura y el de
construccion, fue imperativo buscar adaptar los principios y postulados
de Lean Production de manera que sean plenamente aplicables a los

procesos propios de la construccion. Asi nace Lean Construction.

Su principal mentor fue el Ing. Civil Lauri Koskela (Finlandia) en los afios
90’s. Reformuld conceptos fundamentales de programacién y control de
obras basdndose en conocimientos avanzados de administracion
moderna como el Benchmarking, Kaizen o Mejoramiento Continuo,
Justo a Tiempo, etc. junto con la Ingenieria de Métodos y Estudio del

Trabajo.

En 1993 realizd el ler. Taller de LEAN CONSTRUCTION en Espoo
(Finlandia), teniendo en cuenta las ideas de Shingo (1988), Schonberger

(1990) y Plassl (1991).

2.4.2. Definicion de Lean Construction

El término Lean es una palabra inglesa que utilizada como adjetivo
. s e »n7 ~
significa “Sin mucha carne o grasa” * y que se traduce en espafol como:

delgado, esbelto.

"Lean: without much flesh or fat, not plump or fat.
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Por tal razén se ha empleado dicho vocablo para definir una filosofia
para gestion y control de proyectos como Lean Construction, la cual se

traduce como Construccion sin Pérdidas o Construccion Esbelta.

El objetivo central del Lean Construction es eliminar (o reducir en el peor
de los casos), las pérdidas en los diferentes procesos que se siguen en la
industria de la construccion de modo que se agregue mas valor para la
empresa y el cliente. Se considera “Valor” todo aquello por lo cual el

cliente estd dispuesto a pagar.

Las pérdidas pueden corresponder a varias categorias identificadas que
en general implican mayores costos, tiempos mas largos del ciclo y
menor calidad del trabajo final. Existen diferentes tipos de pérdidas las
cuales tienen sus causas y efectos que producen. A continuacidon se

muestra una clasificacion de estos (Grafico 7).



CAUSAS DE PERDIDA

Problemas de Planificacion
Problemas de control
Problemas de Organizacion
Problemas de Burocracia.
Problemas de Capacitacidn
Desmotivacion de la Mano Obra
Problemas de Materiales.
Problemas de Equipo
Irresponsabilidad De Mano de Obra
Problemas de Informacidn
Problemas de Disefio
Problemas de Mercado
Problemas Del Tipo de Proyecto

Problemas de la Naturaleza

=

CLASES DE PERDIDAS

Pérdidas por sobre Produccion.
Pérdidas por Esperas

Pérdidas por Transporte
Pérdidas por Movimientos
Pérdidas por Inventarios
Pérdidas por Operaciones
Pérdidas por Defectos
Pérdidas por Tiempo

Pérdidas por Personas
Pérdidas por Papelea

=
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INSUMO PERDIDO

Pérdidas de Mano de Obra
Pérdida de Materiales
Pérdida de Tiempo

Pérdida de equipo
Pérdidas Directas de dinero
Pérdida de Calidad

Pérdida en Administracidn

Grafico 7 Pérdidas en la construccion: Causas, tipos y efectos.

Fuente: Articulo Lean Construction disponible en http://cypmoreno.com/

En

proceso, que

son:

el modelo Lean se identifican tres clases de tiempos durante el

Tiempo Productivo Es el proceso de conversidon en si, el que agrega

valor.

Tiempo Auxiliar o Contributorio No agrega valor por si mismo al

producto final, pero es necesario para el desarrollo del proceso. Ej.:

traslado de materiales para fundicidon de hormigon.
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Tiempo Improductivo o No Contributorio. Es el que no tiene ningun
beneficio para el proceso, mds bien genera costos irrecuperables. Ej.

Tiempos de espera, reprocesos.

2.4.3. Ventajas de Lean Construction

El sistema ofrece entre otras ventajas las siguientes:

1. Disminuye la cantidad de existencias (inventario) y por ende el
espacio requerido para su almacenamiento.

2. No se requiere movimiento de materiales largos o constantes.

3. Lostiempos de espera entre ciclos se reducen.

4. Se puede reducir el personal en el trabajo.

5. Se considera la utilizacion de subcontratos® para la ejecucién de una
obra. Estos se miden por dos criterios importantes como son el
monto total que representa en el proyecto global, y ademas por la
calidad del trabajo ejecutado, lo cual permite desarrollar relaciones
a largo plazo entre la subcontratista y la empresa principal.

6. La posibilidad de que el personal dentro de sus competencias pueda
tomar ciertas decisiones que contribuyan al desarrollo fluido de las

actividades, pero con interrupciones cuando existen fallas o

8 .y . . T

Subcontratos son muy comunes en la construccién. Se consideran para trabajos especializados o
para manejar de forma independiente cuadrillas de trabajo dentro de una obra. Por ejemplo,
instalaciones mecanicas, eléctricas, trabajos con asfalto, etc.
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defectos que deban ser eliminados, colaborando para conseguir este
objetivo. Esto se logra con la estandarizacién de procesos lo que
permite al personal reconocer desviaciones del mismo y actuar con
prontitud, asi como con una adecuada capacitacion del personal
empleado.

7. En relacidn al punto anterior, no se consideran las interrupciones al
flujo como perjudiciales al resultado final. Mas bien, la visidn es que
si existen errores mientras mas pronto estos sean detectados y
corregidos el resultado final sera de mayor valor para el cliente, y el
costo sera menor para la empresa. Esta forma de trabajo se
relaciona con el concepto de Calidad Total o Cero Defectos,
mediante la implementacidon de controles a lo largo del proceso
evitando filtros posteriores cuando la rectificacion pueda ser
improcedente o demasiado costosa.

8. Se busca motivar el trabajo en equipo mas que el individual. Para
esto se utiliza un sistema de incentivos en grupo por el

cumplimiento de los objetivos trazados para el equipo.

2.4.4.Flujos de Procesos en la Construccion

La filosofia Lean propone considerar la construccién no dentro del

modelo de Conversion como se lo hacia convencionalmente, sino mas
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bien, como un conjunto de procesos vinculados por flujos, identificando

el valor y pérdidas relacionadas con cada uno. Adicionalmente, plantea la

necesidad de balancear la mejora del flujo y la mejora en la conversién.

En la Tabla 3 se describen las diferencias entre estos dos tipos de

actividades:

Tabla 3 Actividades de Conversién y de Flujo segtin filosofia Lean

ACTIVIDADES DE CONVERSION

ACTIVIDADES DE FLUJO

Relacionadas con la razén de ser del
proyecto (obra) que se ejecuta.

Complementarias mas no forman
parte del proyecto.

Generan valor para los clientes.

No generan valor para los clientes.

Constituyen una minima parte de los
pasos en el proceso constructivo.

Constituyen la mayor cantidad de
pasos en el proceso.

Insumos o recursos: mano de obra,
equipo, materiales utilizados en
ejecutar una tarea que se convierte
en producto.

Inspeccién, transportes, esperas,
etc.

Fuente: Tariqg Abdelhamid- CMP831- Michigan State University 2008

En el siguiente esquema se observa la inclusién de actividades de flujo en

el proceso de produccion.

Como se ve, estas actividades de flujo se

intercalan entre las de conversiéon vy son las que generan la mayor

cantidad de pérdidas para la empresa (Gréfico 8).
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A lo largo de la historia se han concebido varias filosofias de produccion,

Grafico 8 Esquema Proceso de Produccion Esbelta
Fuente: Elaborado por los autores

y a cada una le ha correspondido una metodologia de mejora seguln sus
caracteristicas propias. Las mds destacadas han sido la vision clasica o de

Conversidn, la vision de Calidad y la visién Lean.

La primera considera que hay un solo costo total por el proceso y se
debe buscar hacerlo mds eficientemente. La visién de calidad da un
avance considerando que si existen costos por las fallas de calidad en los

productos, y buscar reducir estos defectos para mejorar la eficiencia del
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proceso. La visidon Lean manifiesta que existe un alto costo por
actividades que no generan valor al final (flujos), y un costo que es
relativamente menor proveniente de aquellas actividades que en cambio
si generan valor al cliente (conversiones). La mejora se busca mediante

la eliminacidn de flujos vy la eficiencia de las conversiones.

2.5.SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR - LAST PLANNER SYSTEM

El Sistema del Ultimo Planificador se desarrollé a finales de los afios 90’s por
los profesores Ballard y Howell del Lean Construction Institute. Nace por la
necesidad de disefiar un sistema que permita mejorar la planificacién de los
proyectos de construccidon e implementar controles de cumplimiento en el
sector, para lograr asi que el trabajo final cumpla con lo planeado. La
implementacion de este sistema busca reducir los tiempos de espera vy
coordinar la relacidn de las multiples actividades, de esta manera se facilita la

toma de decisiones.

Esta herramienta es muy util para reducir la variabilidad de resultados e
incrementar el cumplimiento de las actividades asignadas cumpliendo asi con
la filosofia Lean Construction. Involucra en la planificacion a todos los niveles

gue participan en el trabajo de campo.
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Este sistema consta de 4 etapas, comenzando con la tradicional planificacion
general, pero complementada con 2 etapas que son la planificacion intermedia
y planificacién semanal, y por ultimo, se afiade una ultima etapa para realizar

el seguimiento, mediante la aplicacion de indicadores.

En la implementacién de este sistema, al realizar la planificacidon ya no solo
deben detallarse las actividades a realizar, sino también debe incluirse quien
debe hacerlas, como debe hacerlas y quién lo supervisara. Al final de la
aplicacion del Sistema del Ultimo Planificador, lo que se espera obtener es una
seguridad razonable o casi la exactitud del flujo de trabajo, intentando que
todas las cuadrillas tengan trabajo que hacer siempre, eliminando los

desperdicios de tiempo y evitando los redisefios de las actividades.

En este sistema, a cada actividad detallada se le llamara ASIGNACION, vy la

persona que realiza la asignacion sera llamada EL ULTIMO PLANIFICADOR.

Al poner en practica esta herramienta, se contrastan 3 partes de la
planificaciéon, que comienza por planear lo que se DEBE hacer, luego se
evidencia lo que realmente se PUEDE hacer, hasta que el ultimo planificador

decide lo que se HARA (Grafico 9).
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LO QUE SE DEBE LO QUE SE PUEDE

SISTEMA DEL
ULTIMO
PLANIFICADOR

. 4

Gréfico 9 Interaccién de Actividades del Sistema del Ultimo Planificador
Fuente: Andrade, M., Arrieta, B. Revista de la Construccion (Chile, 2011)

Este sistema tiene 2 componentes esenciales: la Unidad de Control de

Produccidn, y el Control de Flujo de Actividades.

e Unidad de Control de Produccién.-Este componente se encarga del
correcto funcionamiento de las actividades de produccién, asi como la
calidad del producto final. Por lo tanto, esta unidad controla la integridad

de las asignaciones, y que sean ejecutadas en el momento ideal.

Asimismo, se analiza las causas de no cumplimiento de asignaciones.
Estas causas son las que sirven posteriormente para la mejora continua

de los procesos.
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e Control del Flujo de Actividades.-Este componente se encarga de
controlar las unidades de produccién en el tiempo, dentro de una

secuencia de actividades. En este caso, se controla a las cuadrillas.

Como resultado de estos componentes tenemos el equilibrio entre Ia
capacidad de trabajo de las cuadrillas y la carga de trabajo asignada a cada una

de ellas.

A continuacion se mencionaran las Etapas de Planificacidon y Seguimiento del

Sistema del Ultimo Planificador.

2.5.1. Planificacion General

Denominado también Plan Maestro, es aqui donde se plasman los
objetivos, estrategias, factores internos y externos que dificultarian o
facilitarian al proyecto, y la definicion de responsabilidades por nivel
jerarquico. En el Sistema del Ultimo Planificador esta etapa no cambia, se

la realiza de la manera tradicional.

2.5.2. Planificacion Intermedia

En esta etapa, cada actividad de la planificacidon general es analizada al
detalle, con el objetivo de hallar elementos como sub-tareas o requisitos

gue sean necesarios para la ejecucién, y que no habian sido tomados en
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cuenta en la planificacién general, es decir, aquellas restricciones que

influiran en la puesta en marcha del proyecto.

Normalmente, esta etapa demanda 5 o 6 semanas, ya que el andlisis
debe ser minucioso para que no quede ningln aspecto sin cubrir.
Después de definir las actividades y sus atributos, se tiene que realizar
una matriz para analizar las restricciones que pueden encontrarse en la
ejecucion, por lo tanto se evallan aspectos como diseifio, mano de obra,

materiales, equipos y maquinarias y pre-requisitos (Ver Tabla 4).

Tabla 4 Matriz de Evaluacion de Restricciones

. . o . Mano de . Pre-
Actividad | Disefio | Materiales Obra Equipos Requisitos

1 v v v v X

2 X v v v v

3 X v X v v

4 v X v X v

5 v v v 4 4

Fuente: Andrade, M., Arrieta, B.Revista de la Construccion (Chile, 2011)

2.5.3. Planificacion Semanal

En conjunto con la planificacién intermedia, la planificacion semanal

espera controlar el flujo del proceso, aumentando la calidad del mismo.
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Como aspectos importantes, debemos tener en cuenta:

- La secuencia de trabajo debe ser la mas apropiada para la
construccion del proceso.

- La reparticién de trabajo en las cuadrillas debe ser realizada
dependiendo de su capacidad.

- Definir exactamente el trabajo a realizar, optimizando los

recursos existentes.

De la misma manera, en esta etapa se debe realizar un cuadro de control
al principio y al final de cada flujo de trabajo, donde consten las
asignaciones, y se pueda ir revisando los avances e incumplimientos de

las actividades asignadas.

Asi se puede saber con exactitud las causas por las cuales no se
realizaron en su totalidad las actividades, y se pueden corregir para no
repetir el inconveniente. Un ejemplo de como realizar el control se

muestra a continuacion en la Tabla 5.

Tabla 5 Control de Asignaciones y Cumplimiento Semanal
REALIZADO

ACTIVIDAD RESPONSABLE ﬁ % CUMPLIMIENTO ANALISIS
1 Sr. A v O 95%
2 Sr.B v O 82%
3 Sr.C v O 90%
4 Sr.D 0 X 10% Razén A
5 Sr. E v O 85%

Fuente: Andrade, M., Arrieta, B.Revista de la Construccion (Chile, 2011)
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2.5.4. Medicién del Sistema del Ultimo Planificador

Este sistema es medido semanalmente, mediante la aplicacién de un

indicador llamado Porcentaje de Asignaciones Completadas (PAC):

_ Numero de actividades realizadas

PAC = — — -
Ndmero de actividades asignadas

Con esta medicion, lo que se busca lograr es anticiparse cada vez mas a
las actividades de la semana siguiente, si es posible, adelantando el
trabajo o planificdAndolo de mejor manera, si los resultados indican que lo

realizado es menor a lo asignado.

Con este sistema, se puede aprender de las fallas e implementar mejoras

en menor tiempo.
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CAPITULO 3

3. CONOCIMIENTO DEL NEGOCIO Y DIAGNOSTICO INICIAL DE
LA EMPRESA

3.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

CONSTRUCTORA S.A. tiene como actividad econdmica principal el disefio y
construccion de obras civiles para alcantarillado pluvial (AALL), alcantarillado

sanitario (AASS) y redes de agua potable (AAPP).
La compaiiia fue constituida en Julio del 2007 en Guayaquil. Se trata de una
empresa familiar, dirigida por 2 hermanos, cuya composicidon accionaria y

directiva es asi:

Tabla 6 Composiciéon Accionaria y Directiva

CARGO PROFESION % ACCIONES
PRESIDENTE EJECUTIVO ECONOMISTA 70%
GERENTE GENERAL ING. INDUSTRIAL 30%

Fuente: Datos proporcionados por la empresa

Operativamente, inicid sus actividades en el afio 2008 fecha en la cual obtuvo

su primer contrato de construccién.
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3.2. PRINCIPALES PRODUCTOS O SERVICIOS

La empresa brinda varios servicios especializados dentro del segmento de

alcantarillado, los cuales se detallan a continuacion:

e Componentes estructurales prefabricados para construccidén o ingenieria
civil, de cemento, hormigdn o piedra artificial.

e Servicios generales de instalacidn de tuberias de gran longitud.

e Servicios generales de instalacién de tuberias urbanas.

e Servicios de excavacién y movimiento de tierras.

e Servicios de relleno y desmontaje de terrenos.

e Montaje e instalacidn de construcciones prefabricadas.

e Servicios de trabajo con hormigén.

e Servicios de disefio arquitecténico y de administracion de contratos.

e Servicios de gestidn de proyectos en relacién con la construccién de obras
de ingenieria civil.

e Servicios de ingenieria durante la fase de construccién y de instalacidn de
obras de ingenieria civil.

e Otras estructuras (excepto edificios prefabricados) y partes de estructuras

de hierro, acero o aluminio; planchas, varillas, angulos, perfiles, secciones,
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tuberias, etc., preparados para su utilizacion en estructuras de hierro,

acero o aluminio.

3.3. PRINCIPALES CLIENTES

La empresa opera principalmente en la ciudad de Guayaquil, sin embargo, en
los ultimos afos se ha extendido a otras ciudades de la costa ecuatoriana.
Cuenta con una cartera de clientes privados y publicos, ya que estd calificada
en el Registro Unico de Proveedores (RUP), por lo cual, ha podido participar
mediante el portal estatal de Compras Publicas, obteniendo contratos que se
han ejecutado satisfactoriamente lo que le permite mantenerse como

proveedor cumplido con el Estado Ecuatoriano.

Su principal cliente es Interagua Cia. Ltda., con quien ha ejecutado la mayoria

de sus contratos. Adicionalmente, entre otros clientes importantes constan:

e Secretaria Nacional de Gestidn de Riesgos (SNGR)

e Municipio del Cantén El Guabo

e Municipio del Cantén Milagro

e Inmobiliarias privadas como Ceibos Point, San Sebastidan entre otras
de la via a la Costa (sistemas de AALL AASS y AAPP en

urbanizaciones).
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3.4. MERCADO Y COMPETENCIA

Como se menciond anteriormente, el mercado de la construccién es muy
amplio y estd en crecimiento. Esto se observa tanto en la demanda de trabajos
de este tipo que se requieren (en parte por la expansién de los centros urbanos)
como en la gran cantidad de entidades constructoras que se registran en la

ciudad.

Entre los principales competidores de la compafiia constan los siguientes:

. HIDALGO e HIDALGO
. RIPCONCIV

. ETINAR

. ESEICO

. PALOSA

3.5. TAMANO DE LA EMPRESA

La empresa cuenta con 60 empleados formalmente (afiliados al IESS), lo que la
convierte en una mediana empresa de acuerdo a la clasificaciéon del Ministerio

de Relaciones Laborales, como se observa en la Tabla 7.
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Tabla 7 Clasificacién de Empresas por Numero de Empleados

TIPO DE EMPRESA No. Trabajadores

Microempresa la9
Pequefa empresa 10a49
Mediana empresa 50a99

Gran empresa 100 o0 mas

Fuente: Ministerio de Relaciones Laborales

3.6. SELECCION DEL AREA PILOTO

Para conocer la situacién real de la empresa y hacer un diagnéstico inicial, se
realizd un levantamiento de informacién empleando diversas fuentes, como

son:

> Entrevista con el Presidente Ejecutivo
> Entrevistas con el personal de la empresa
> Observacion del trabajo en oficina

> Observacion del trabajo en obra

Se recogieron datos sobre las actividades de la empresa, la forma en que las
ejecutan, asi como los problemas que se presentan. Un extracto se presenta en

el Anexo B.
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La empresa no cuenta con un organigrama formal, pero aun asi se pueden

distinguir las siguientes areas principales:

v Gerencia
v Contabilidad

v Compras y Logistica

v Control y Ejecuciéon de Proyectos
v Gestion y Mantenimiento de Maquinarias
v Control de calidad de obra

Considerando tres factores y en base a la informacidn proporcionada en las
entrevistas y datos de Contabilidad, se realizé una evaluacién de la incidencia
de las diversas en el desarrollo global de la empresa. Las variables utilizadas

son:

> Personal empleado en cada area
> Incidencia en los costos de la empresa
> Relacidn con el giro del negocio

En la Tabla 8 se observan los resultados obtenidos.
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Tabla 8 Evaluaciéon de Importancia por Areas

« RELACION CON
0,
AREA PERSONAL % COSTOS GIRO NEGOCIO

Gerencia 3 3% 2%
Contabilidad 4 10% 3%
Compras y Logistica 12 15% 10%
Control y Ejecucidon de 32 50% 70%
Proyectos
Gestiony
Mantenimiento de 5 15% 10%
Maquinarias

| li
E;:\:ro de calidad de 4 7% 5%
Total 60 100% 100%

Fuente: Datos proporcionados por la empresa

Como se puede apreciar, el Area de Control y Ejecucién de Proyectos consta de
32 personas entre administrativos y operativos, esta 70% relacionada con el
giro del negocio segln opinién del Presidente Ejecutivo y adicionalmente es la
qgue consume el 50% de los costos de la empresa, lo cual es légico por cuanto
es el drea de produccidn, la que maneja las operaciones centrales de la

compafiiia y por donde fluyen las actividades que mas generan valor.

Como se observa, esta drea constituye el Proceso Generador de Valor y por
esta razén es que se ha seleccionado esta drea para implementar un Sistema
de Control de Gestidn que permita mejorar el desempeiio de la empresa

obteniendo asi beneficios para los clientes, los accionistas y empleados.
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3.7. DESCRIPCION DE LOS PROBLEMAS ENCONTRADOS

Desde sus inicios hasta la fecha, la compafia ha crecido mucho y a un ritmo
acelerado como se observa en la Tabla 9 donde se detalla el nimero de
contratos que la empresa ha tenido por afio asi como el monto en délares que
representaron. Asi, se ha pasado de 1 solo contrato en el afio 2008 por
$126,254.90 a 7 contratos por $11°740,220.77 en el 2011. Las Gréficas 10y 11

permiten apreciar de mejor forma este incremento.

Tabla 9 Incremento de Contratos por afio

CONTRATOS EJECUTADOS MONTO EJECUTADO

2008 1 S 126,254.90
2009 4 S 2’449,014.52
2010 7 S 2’479,011.77
2011 7 $11°740,220.77
Fuente: Datos proporcionados por la empresa
CONTRATOS EJECUTADOS
7 7
7 -
6 -
5 7 4
4 -
3 -
2 1 1
1 -
0 T T T 1
2008 2009 2010 2011
m CONTRATOS EJECUTADOS

Grafico 10 Registro Historico de contratos ejecutados por aiio
Fuente: Datos proporcionados por la empresa
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MONTO EJECUTADO

$11.740.220,77

$12.000.000,00 -

$10.000.000,00 -
$8.000.000,00 -
$6.000.000,00 -
$4.000.000,00 - $2.449.014,52 $2.479.011,77
$2.000.000,00 - %- -
N — | | |

2008 2009 2010 2011

B MONTO EJECUTADO

Grafico 11 Registro Histérico de Montos Ejecutados en contratos por aiio
Fuente: Datos proporcionados por la empresa
Al inicio, la administracion de la empresa la ejercia directamente su Presidente
Ejecutivo y fundador, de manera intuitiva, ya que no existian politicas y
procedimientos establecidos. El crecimiento obtenido ocasioné que muchas
cosas se salieran de control, ya que no es posible para una sola persona

administrar y controlar una empresa en marcha.

A continuacion se detallan algunos aspectos importantes donde se detectaron

dificultades para el adecuado desarrollo de las actividades en la empresa.
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Recursos Humanos

Al inicio el personal era limitado, llegando a trabajar en oficina
Unicamente con 2 personas y en campo si con un numero mayor de
acuerdo al proyecto que se ejecutaba.  Actualmente el personal
administrativo y de producciéon ha aumentado, por lo cual ahora la
compafia cuenta con 60 empleados divididos en 6 diferentes dreas. En la
tabla 8 citada anteriormente (Pag. 68) se encuentra detallada una

descripcidn y composicidon de cada area.

Se cuenta con personal técnico (Ingenieros Civiles) que trabajan en
campo. Muchos de ellos cuentan con gran experiencia pues tienen anos
de trabajo en el sector, sin embargo precisamente por esto han sido
reacios a los cambios que se han propuesto en su metodologia de

trabajo.

Activos

Inicialmente no se contaba con gran cantidad de equipos, la mayoria
eran alquilados. Actualmente la empresa posee activos en mayor
cantidad y valor, maquinaria pesada especialmente que en el 2011

estaba valorada en aproximadamente $2°000,000.
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Proyectos en ejecucion

La compaiiia se maneja por proyectos, los cuales si bien tienen aspectos
comunes, difieren en otros componentes. Se manejan varios proyectos a

la vez, algunos de los cuales estdn ubicados en otras ciudades del pais.

Definiciones Estratégicas

En el ambito formal, la compafia no contaba con un organigrama
estructural o funciones definidas. No habia una segregacion de

funciones ni objetivos establecidos.

No se habia levantado mapas de los procesos que se siguen por lo que
no existia una estandarizacion. El hecho de no contar con procesos
debidamente documentados, ocasionaba que la empresa no pudiera
ejercer controles para el uso de recursos, y por lo tanto obtuviera una

rentabilidad menor que la esperada.

Redes de Comunicacidn e Informacidn

No se recopilaba adecuadamente la informacién en campo, la cual
llegaba incompleta y con errores a la oficina. No se registraba toda la
informacién que se genera en sitio a medida que avanza la obra. Se
debia hacer levantamientos posteriores (reprocesos) lo que generaba

imprecisiones en los datos.
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Los reportes no se elaboraban con la regularidad debida y existian
dificultades para remitir los reportes a la persona indicada desde la obra
a oficina. Ahi una persona se encarga de procesar la informacién para
calcular los totales de obra realizada en sus diferentes rubros y llevar eso
a una planilla donde se costea para poder facturar. Este trabajo no se
realizaba inmediatamente, por tanto no se podian tomar decisiones a

tiempo.

Presupuestos y Costeo

No se llevaban presupuestos ni se conocia con exactitud los costos
especificos de un proyecto por lo que no se detectaban desviaciones y no
se podia determinar con certeza la rentabilidad que se obtenia en cada

proyecto.

Control de Bodega

El bodeguero no mantenia un registro actualizado del saldo en bodega,
se entregaban los materiales a veces sin autorizacion, no se registraban
devoluciones. No habia un control de que estos sean fueran

correctamente utilizados en la obra, sin pérdidas, robos o desperdicios.
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No habia registros de salida o entrada a bodega de las herramientas y

equipos, no se realizaban seguimientos para determinar responsables en

pérdidas o dafios pues no habia registro de su ubicacién o custodio.

3.8. ANALISIS FODA

En base a la informacién proporcionada por la empresa se realizd el siguiente

analisis FODA del area de Proyectos, donde se destacan las principales

caracteristicas internas y externas (Ver Tabla 10).

Tabla 10 Analisis FODA

FORTALEZAS DEBILIDADES

v' Buena imagen con sus clientes por
cumplimiento de contratos

v Personal técnico experimentado

v" Cuenta con maquinaria propia

v' Alianza estratégica con
proveedores claves

v" Sector de la construccién en
crecimiento

v’ Inversiones privadas y publicas en
infraestructura, sobre todo
sanitaria

v’ Diversificacion de la empresa a

otras dreas de negocio

x Falta de control de la gestion
realizada

x  Altos costos y poca rentabilidad

% Poco personal con sobrecarga de
trabajo, no hay manual de
funciones

x  Falta automatizacién de tareas

X Procesos no estandarizados

OPORTUNIDADES AMENAZAS

%  Empresas extranjeras interesadas
en invertir su capital en nuestro
pais

x  Corrupcién en contratantes para
asignar contratos

Fuente: Elaborado por los autores.
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De acuerdo a toda la recopilacion de datos realizados, se determind que el
principal problema que tenia la empresa era La falta de control en la ejecucion

y administracion de los proyectos.

3.9. ANALISIS DE CAUSA-EFECTO

En esta parte se utilizé el Diagrama Causa-Efecto’ de Ishikawa para determinar

las posibles causas del problema que se analiza (Ver Grafico 12).

I o .y e .
Diagrama Causa-Efecto o de Ishikawa: Representacion grafica en la que puede verse una espina
central que es el problema a tratar y las causas que lo generan clasificadas en 5 componentes (mano
de obra, materiales, maquinas, medio ambiente método)
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Mano de Obra Materiales
Personal no \
capacitado
Poca Falta documentacion
Medio Ambiente | Predisposicion (formularios de
control)
No piensa a
Ejecucidn del largo plazo Falta de
proyecto al aire Resuelve problemas control en la
libre del dia adia ejecucién y
Terreno, sector administra-
y ambiente de Falta registro cion de
trabajo histérico de procesos proyectos
complicados No existen sistemas
informaticos de Enfoque correctivo para
control resolver problemas
Funcionesy
procesos no
definidos
Maauina Método

Grafico 12 Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaborado por los autores.
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3.10. TECNICA DE LOS 5 ¢POR QUE?

Después de haber analizado las causas del problema a través del diagrama de
Ishikawa, se procede a analizar el porqué de estas causas a través de la técnica
de los 5 éPor qué?, técnica utilizada para encontrar la verdadera causa raiz de

los problemas.

Causa # 1. Poca predisposicion del personal para implementar controles

1. éPor qué el personal tiene poca predisposicion para implementar los
controles?
Porgue no estan motivados ni relacionan el beneficio de la empresa con el

Suyo propio.

2. éPor qué el personal tiene poca motivacion para implementar los
controles?
Porque no perciben un beneficio directo para ellos como resultado de esta

implementacién.

3. éPor qué el personal no percibe un beneficio directo para ellos como
resultado de esta implementacion?
Porgue la empresa no ha implementado ningun sistema de recompensas para

el personal por el logro de objetivos.
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4. éPor qué la empresa no ha implementado ningln sistema de
recompensas para el personal por el logro de objetivos?
Porgue no lleva un control de los objetivos trazados y el cumplimiento por

parte del personal.

5. éPor qué la empresa no lleva un control de los objetivos trazados y el
cumplimiento por parte del personal?

Porgue no tiene un sistema de indicadores de gestion.

Causa # 2. En la empresa no existen registros historicos de la ejecucion de los

procesos y tareas

1. éPor qué en la empresa no existen registros histéricos de la ejecucion
de los procesos y tareas?
Porgue no se recopilan datos sobre las tareas que se realizan en campo como

metros de tuberia instalados por dia, produccién de cdmaras por cuadrilla, etc.

2. éPor qué no se recopilan datos sobre las tareas que se realizan en
campo?
Porque no se ha considerado necesario analizar informacién estadistica

referente al trabajo en campo.
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3. éPor qué la empresa no ha considerado necesario analizar informacion
estadistica referente al trabajo en campo?

Porgue no tiene un sistema de indicadores de gestion.

Causa # 3. Personal no piensa a largo plazo en la ejecucidn de sus tareas

1. éPor qué el personal no piensa a largo plazo en la ejecucién de sus
tareas?

Porque estan enfocados en resolver los problemas del dia a dia en su trabajo.

2. éPor qué el personal esta enfocados en resolver los problemas del dia
a dia en su trabajo?
Porque no se prevé con antelacion las actividades que se van a realizar en la

obra.

3. éPor qué no se prevé con antelacion las actividades que se van a
realizar en la obra?

Porgue no existe un sistema de planificacidn de proyectos.
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Causa # 4. Existe un enfoque solo correctivo para resolver los problemas

1. éPor qué existe un enfoque solo correctivo para resolver los
problemas?
Porque la empresa ha manejado la filosofia de “apagar incendios”, es decir

resolver los asuntos sobre la marcha en la ejecucién de proyectos.

2.  ¢Por qué la empresa ha manejado la filosofia de resolver los asuntos
sobre la marcha en la ejecucién de proyectos?
Porque nadie prevé los trabajos que se deben realizar ni los requerimientos

necesarios para que estos se ejecuten.

3. éPor qué nadie prevé los trabajos que se deben realizar ni los
requerimientos necesarios para que estos se ejecuten?

Porque no se elabora una planificacién antes de la ejecucién del proyecto.

4. éPor qué no se elabora una planificacion antes de la ejecucion del
proyecto?

Porgue no existe un sistema de planificacién de proyectos.
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Causa # 5. Las funciones y procedimientos no estan definidos.

1. éPor qué las funciones y procedimientos no estan definidos?
Porque no se ha realizado un andlisis de las tareas ejecutadas por el personal y

los procesos que siguen.

2. éPor qué no se ha realizado un andlisis de las tareas ejecutadas por el
personal y los procesos que siguen?
Porque no se ha considerado necesario evaluar las cargas de trabajo ni la

duplicidad de funciones.

3. éPor qué no se ha evaluado las cargas de trabajo ni la duplicidad de
funciones?
Porque la empresa no cuenta con un manual de funciones y procedimientos

definidos.

4, éPor qué la empresa no cuenta con un manual de funciones y
procedimientos definidos?
Porgue en la empresa no se ha realizado reingenieria de procesos ni se ha

implementado un sistema de control de gestion.
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3.11. DEFINICION DE CAUSAS RAICES

De acuerdo con las evaluaciones realizadas, se han determinado las
principales causas de los problemas en la empresa, especificamente en el drea

de Proyectos:

e Inexistencia de un sistema de indicadores de gestion.
e Falta de planificacidn de los proyectos
e Procesos y funciones no documentadas, falta de estandarizaciéon de

tareas y ausencia de un marco institucional formal.

Los siguientes capitulos se centraran en diseflar una solucién para estos
problemas y aplicarla en la empresa, demostrando las mejoras que se pueden
obtener con la implementacidn de un sistema de control de gestién, aplicable

a las empresas de este segmento del sector de la construccién.
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CAPITULO 4

4. SISTEMA DE CONTROL DE GESTION: FORMULACION
ESTRATEGICA Y MARCO INSTITUCIONAL

4.1. INTRODUCCION
El Sistema de Control de Gestidn se disefid considerando la evaluacién
realizada previamente, de modo que estuviera enfocado a resolver las causas

gue originaban los problemas en el area de proyectos de la empresa.

Este sistema consta de cuatro aristas, estrategias basicas y complementarias
enfocadas en el mejoramiento del control de la gestién en la empresa, todo

esto enmarcado en la filosofia Lean Construction.

Formulacién Reingenieria de
Estratégica Procesos

Sistema del
Ultimo

Planificador

ast Planner)

Sistema de
Indicadores de
Gestion

Grafico 13 Esquema del Sistema de Control de Gestion
Fuente: Elaborado por los autores
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v Formulacién Estratégica

Planteamiento de la estrategia de la empresa, definicidn de objetivos,
definicion del marco institucional y la estructura organizacional mas

adecuada. Trabajar en la cultura de la organizacion.

v Reingenieria de Procesos

Establecer manuales de funciones, manuales y fichas de procesos.
Debido a que la empresa no cuenta con registros de informacién
referente a sus procesos, se partié con levantamiento de informacion en

campo.

v Sistema de Indicadores de Gestion

Disefio de fichas de indicadores con pardmetros de medicién. Se cred
ademds un mecanismo de Registro de los datos medidos y Evaluaciones
de Desempeiio que ofrece compensaciones por el cumplimiento de

objetivos.

v Last Planner o Sistema del Ultimo Planificador
Disefio del sistema de planificacién de obra para la optimizacion de
actividades, tiempo y recursos. Se realizé la aplicacion como prueba

piloto en una obra especifica que se encontraba en ejecucion.
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4.2. FORMULACION ESTRATEGICA

En esta fase se definid una estrategia corporativa para la empresa en la cual se
enmarcaran sus objetivos institucionales. Ademds se estructuré el marco

institucional de la compaiiia, de la siguiente manera:

4.2.1. Definiciéon de la Estrategia

La empresa se encuentra en la etapa de crecimiento de su ciclo de vida,
por lo cual, la estrategia esta orientada a incrementar la participacién
que tiene en el mercado. Para esto, se ha considerado conveniente
definir como estrategia la Diversificacidn, la cual supone afadir nuevos

productos o servicios similares a los ya existentes.

En la Tabla 11 se presenta un detalle del nimero de contratos con cada
cliente y los montos de los mismos desde el 2008 al 2011. Esto, con el
fin de mostrar la importancia de cada cliente para la empresa. El Gréfico

14 permite observar mas facilmente esta situacion.

Como se observa, Interagua representa el 68,42% de las ventas de la
empresa por nimero de contratos y el 63,59% por monto ejecutado
muy por encima de los demas clientes. La compaiia depende por tanto

en gran medida de los contratos que Interagua le adjudique.
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Tabla 11 Contrataciones por cliente

% %
CLIENTE No. CONTRATOS MONTO CONTRATOS
CONTRATOS POR CONTRATADO POR
CANTIDAD MONTO

Interagua Cia. Ltda. 13 68,42% $10.678.815,72 63,59%

— - o
M.un|C|p|o del Canton 2 10,53% S 2.727.558,98 16,24%
Milagro
Municipio del Cantdn El 1 5.26% S 2.748.821,13 16,37%
Guabo
Hidalgo e Hidalgo S.A. 1 5,26% S 391.700,77 2,33%
Secretaria Nacional de
Gestion de Riesgos 1 5,26% S 94.769,79 0,56%
(SNGR)
Otros 1 5,26% S 152.835,57 0,91%
TOTALES 19 100,00% $16.794.501,96 100,00%

Fuente: Datos proporcionados por la empresa

CONTRATOS Y MONTO EJECUTADO POR CLIENTE
68,42%
70,00% 7 63,59%
60,00% -
50,00%
40,00%
30,00% A
20.00% - 16,37% 16,24%
10,00% - 526% ) 5,26% 5,26%
2,337 0,56%
0,00% T T T T T
Interagua Cia. Hidalgo e Secretaria Municipio del ~ Municipio de Otros
Ltda. Hidalgo 5.4, Nacional de Guaho Milagro
Gestion de
Riesgos (SNGR)
W % CONTRATOS POR CANTIDAD % CONTRATOS POR MONTO

Grafico 14 Contratos por Cliente
Fuente: Elaborado por los autores
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Otro punto importante es el tipo de obras ejecutadas. La empresa ha
intervenido en la construccién de Sistemas de AAALL, AASS vy
recientemente en AAPP. Sin embargo, por la naturaleza de las
actividades, se complica la ejecucién durante la época invernal, lo que
puede suponer extensas paras en el trabajo durante este periodo con

los consiguientes perjuicios econdmicos.

La empresa ha realizado fuertes inversiones en Activos Fijos que no
estan siendo aprovechados a plenitud. Entre estos se cuenta maquinaria
pesada y un Equipo de Inspeccion mediante Circuito Cerrado de

Television (CCTV) para tuberias.

Todo esto refuerza la posicién de diversificar los negocios de la empresa,

con lo cual la estrategia se resume en:

» Ampliar su cartera de clientes, logrando contratos con otras

instituciones como por ejemplo el Municipio de Guayaquil.

> Extender sus actividades a otras areas de la construccién
como son: Vias y caminos, Construccién de Viviendas y

Edificios, etc.
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» Emprender la explotacidn de sus activos ociosos mediante el
alquiler de las maquinas, y la prestacién de Servicios de

Inspeccidn Televisiva de Tuberias para otros contratistas.

4.3. DEFINICION DEL MARCO INSTITUCIONAL

La empresa no contaba con una declaracidon expresa de su mision y vision, asi
como los demas componentes de su marco institucional. Esto es muy
importante ya que constituye la identidad de la compafiia, hace que los

trabajadores se sientan involucrados y comprometidos con algo.

Se presenta a continuacién la definicidon de cada uno de estos componentes,

en base a formularios trabajados con la directiva de la empresa (Anexo C).

4.3.1. Mision

La misidon se elabord considerando el presente de la empresa, lo que es

en la actualidad. Se la definio asi:

“Somos una empresa contratista dedicada al disefio y construccién de
obras civiles para la instalacién de tuberias en los sistemas de aguas
lluvias, aguas servidas y agua potable, en el sector publico y privado
empleando técnicas de construccidon adecuadas, personal técnico y de

apoyo competente para cumplir las expectativas de nuestros clientes,
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normas ambientales y de seguridad industrial, dentro de los plazos y

costos acordados.”

Vision

El horizonte al que quiere llegar la empresa se plasmo en la visién que a

continuacién se presenta.

“Ser reconocida como una de las mejores empresas constructoras en
Ecuador, diversificando nuestro mercado hacia otras ramas de la
construccion, brindando servicios de calidad con responsabilidad social

III

y empresaria

Valores Centrales

La empresa como entidad formada por personas, tiene valores que
gobiernan su actuacion. Alineados con el pensamiento de la directiva y
lo que busca transmitir como empresa, se plantearon los siguientes

valores considerados primordiales:

Compromiso.- Nuestro personal estda comprometido con su trabajo,
dando su mayor esfuerzo y poniendo todo su esfuerzo y dedicacion para

brindar la mayor satisfaccidon a nuestros clientes.
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Eficiencia.- Nuestros actos estdn encaminados a lograr la mayor

eficiencia aprovechando al maximo los recursos disponibles.

Respeto.- Las relaciones con clientes, proveedores y quienes hacen
parte de la empresa estan marcadas por una actitud de respeto hacia la
persona, el equipo de trabajo, el medio ambiente, las normas de
prevencion de riesgos laborales y el cumplimiento legal de todas sus

actividades.

Responsabilidad.- Nuestra empresa cumple sus responsabilidades
tanto externas con clientes y proveedores, como internas con su

personal.

Trabajo en equipo.- Entendemos que para lograr nuestros objetivos se
requiere sumar esfuerzos por parte de todos nuestros colaboradores

aportando cada uno en su ambito de accion.

Honestidad.- Valoramos la honestidad y lealtad de nuestra gente y la

proyectamos en nuestras acciones.
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4.3.4. Objetivos Estratégicos

Los objetivos de la empresa se definieron enmarcados en la estrategia
de crecimiento propuesta anteriormente (diversificacion).
Considerando un horizonte de 5 afios (2012-2016), a continuacién se

detallan algunos de los objetivos trazados:

| Aumentar la participaciéon en el mercado de la
construccion y el nivel de ventas en un 50%.

Obtener una mayor rentabilidad para los

accionistas y empleados.

Participar en nuevas areas de la construccion de
obras civiles, como infraestructura, vias, etc.

Gestionar oportunamente la recaudacion de
Recursos Financieros.

' Reducir los costos operativos en un 20%.

Grafico 15 Objetivos Estratégicos de la empresa
Fuente: Elaborados por los autores

El objetivo estratégico del que se debe partir, y sin duda el mas
importante, es aumentar el nivel de ventas, ya que con esto se podra

lograr la consecucion de los objetivos siguientes. Este objetivo ha sido
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definido en base al crecimiento que la empresa ha experimentado
durante estos 3 afios de funcionamiento, por lo que se espera aumentar

en un 10% cada afio.

Al adquirir experiencia y al darse a conocer en el medio, ya sea por
contratos directos o subcontratos, cada vez ird posiciondndose con mas
fuerza en el sector de la construccidn, y podra incursionar en nuevas
areas del sector. Esto también implica realizar de una manera mas
eficiente las licitaciones en cada concurso en el que se participe, y asi,

los resultados sean favorables para la empresa.

Lo que se espera obtener mediante este aumento, es que la empresa
mantenga un crecimiento sostenido, para poder generar mayor
rentabilidad para todas las partes relacionadas, y para la empresa,
porque podra adquirir mayor cantidad de maquinaria y participar en

contratos de montos superiores.

También se plantea como objetivo estratégico, agilizar la gestidon de
cobro. Para ello lo primordial es lograr un planillaje inmediato a
medida que se ejecuta la obra, ya que muchas veces se presenta la
planilla a fiscalizacion 2 o hasta 3 meses después de terminadas las

actividades lo que a su vez retrasa la facturacidon y cobro a los clientes.
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Esta situacion genera no se cuente con liquidez suficiente para cubrir los
gastos, ocasionando la desconfianza por parte de los proveedores y
retrasos en las obras por falta de recursos materiales y de mano de

obra.

La reduccién de costos se logra mediante la aplicacién de las
herramientas de control de gestién, es decir, con una planificacién mas

eficiente y el control adecuado de recursos.

Objetivos Operacionales

Para conseguir los objetivos a largo plazo trazados, la empresa define
metas a corto plazo, metas anuales alineadas con esos objetivos. Como
se observa en el siguiente grafico, se ha hecho énfasis en la parte
operativa y de administracion de obra, ya que constituye la parte clave

de la empresa.
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’
Ejecutar el monto planificado de
los contratos y gestionar

e trabajos complementarios. )

Aumentar la participacion en el

mercado de la construccionyy el ‘ Aumentar la cartera de clientes.

nivel de ventas en un 50%. \

Obtener al menos 10 nuevos
contratos al afio.
r .
Participar en nuevas areas de la Ejecutar al menos 1 contrato o
construccion de obras civiles, como ‘ subcontrato al afio diferente de
infraestructura, vias, etc. instalacion de tuberia. )
,
Optimizar el trabajo del personal
. ‘ y maquinaria.
Obtener mayor rentabilidad para /
. . @
los accionistas y empleados. \ Controlar el avance de las obras
y medir desviaciones.
Eliminar tiempos muertos en
obra .
. . ‘ Eliminar pérdidas de material.
Reducir los costos operativos en
[0)
un 20% N Reducir los desperdicios de
material.
p
Aumentar el tiempo de vida de
equipos y herramientas.
J
-
Gestionar oportunamente la ‘ Reducir tiempo entre ejecucion
recaudacion de recursos financieros de obra, facturaciény cobro.
J

Grafico 16 Objetivos Operacionales de la empresa
Fuente: Elaborado por los autores
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4.4. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La empresa Constructora S.A. mantiene varios proyectos u obras
ejecutandose simultdaneamente. Para cada una de ellas requiere un grupo de
trabajo multidisciplinario integrado por personal de diferentes dareas
funcionales. Esta realidad nos ha llevado a concluir que la compaiiia requiere
manejar una estructura organizacional de tipo Matricial por ser la que mejor
se adapta a sus necesidades para representar las relaciones de autoridad y

responsabilidad en la organizacion.

En base a las areas que empiricamente se detectaron en la empresa y con las
adaptaciones y cambios que se requerian, se ha estructurado el organigrama
de la empresa (Anexo D). En él se observa que la maxima autoridad es el
Presidente Ejecutivo quien ademas ejerce como Representante Legal de la
compafia. La segunda persona al mando es el Gerente General quien
depende directamente del Presidente Ejecutivo y lo remplaza en sus
funciones durante su ausencia. Estos dos cargos son ejercidos por los
accionistas quienes no reciben remuneracién mensual por lo cual no

representan una carga econémica para la empresa.

Se identifican dos areas en la empresa, la primera encabezada por el Gerente

Administrativo-Financiero y que abarca al Contador, al Jefe de Compras y
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Logistica y al Jefe de Mantenimiento de Equipos, cada uno con su personal a

cargo.

La segunda darea estd encabezada por el Director de Obras y la integran el
personal de Control de Calidad, los Superintendentes de Obra y demas

técnicos y el personal administrativo encabezado por el Jefe de Proyectos.

Cuando se inicia una nueva obra, se conforma el equipo de trabajo que sera
asignado a la misma. En campo el jefe al mando es el Superintendente de la
Obra quien tiene a su cargo a los residentes, topdgrafos y maestros con todos
los obreros que se requieran. El Jefe de Proyectos por su parte designa un
planillador que trabajard desde la oficina central y un digitador que
generalmente estard ubicado en el campamento. El drea de Compras y
Logistica asigna un bodeguero, guardia y choferes de apoyo. El area de
Mantenimiento de Equipos asigna los operadores para las maquinas que se

utilizaran en la obra.

Estos equipos multidisciplinarios son el estandar para todas las obras que la
empresa construye. En la actualidad se mantienes los siguientes proyectos en

ejecucion (Tabla 12).
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Tabla 12 Listado de Proyectos en ejecucion

Ne PROYECTO

1 Colectores de Aguas Lluvias en Juan Pablo Il, La Florida

Sistema de Agua Potable en Flor de Bastion

Sistema de Alcantarillado Sanitario en El Guabo

Colector de AASS en Av. Tiwintza

2
3
4 | Sistema de Aguas Lluvias en Milagro
5
6

Construccion de Sistema de AASS en Cerro Colorado,
Mucho Lote 2
Fuente: Datos proporcionados por la empresa

Se aprecia ademds que existe personal que no se encuentra asignado a
ningun proyecto en particular, sino que mas bien, sirve de apoyo a todas las
obras que se estén ejecutando. Aqui se encuentra todo el Departamento
Contable, Control de Calidad y personal de Mantenimiento como los

mecanicos.

Este tipo de estructura requiere una permanente coordinaciéon vy
comunicacidn entre los jefes departamentales y los encargados de la obra
para no ocasionar dificultades en el desempefio del personal debido a

incongruencias de disposiciones, entre otros inconvenientes.

Es por esto que se considerard entre los procesos a definir, uno muy
importante como es la Planificacién de Obra para que las actividades fluyan

de manera normal en campo.
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CAPITULO 5

5. SISTEMA DE CONTROL DE GESTION: REINGENIERIA DE
PROCESOS Y DEFINICION DE INDICADORES

5.1. INTRODUCCION

En este capitulo se define el mapa de procesos de la empresa y los principales
procesos mediante fichas, diagramas y el Manual de Procesos. Ademas se
establece el Sistema de Indicadores para su control mediante fichas vy

registros histéricos que permitan analizar los resultados en el tiempo.

5.2. REINGENIERIA DE PROCESOS

5.2.1. Diseiio de Manual de Procesos

En base a entrevistas realizadas al personal de mandos medios de la
empresa, se realizdé un levantamiento de los procesos para conocer
como se ejecutaban, aun cuando no se encontraran documentados de

ninguna manera (Anexo E).

A partir de esta informacidn, se esquematizé el Mapa de Procesos de la

empresa identificando los macro procesos, procesos gobernadores,
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procesos creadores de valor y procesos de apoyo. (Ver grafico 17). Asi
también se describen los proveedores y clientes de dichos procesos y los

resultados que se obtienen.
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PROCESOS GOBERNADORES PRODUCTOS GENERICOS

e Dirigir y administrar la empresa »' e Administracién de la empresa

e Planificacidn Estratégica e Plan estratégico

4

PROVEEDORES

e Instituciones
Publicas

e Instituciones
Privadas

MACROPROCESOS

e Contratar obras
de construccion

e Construir las
obras
contratadas

PRODUCTOS GENERICOS

PROCESOS CREADORES DE VALOR CLIENTES
e Realizar presupuestos y . :c:a:son: eZtocsotlzauones de o S
cotizaciones de obras vevos proy » del sector
e T e Contratos y documentacion legal tblico
de la obra P

adjudicacién de obras

e Planificar las obras I» e Plan Maestro de Trabajo, -
. Intermedios y Semanales
e Ejecutar las obras privados

e Obras ejecutadas

e  Planillar y facturar las obras
. e Planillas de avance aprobadas
ejecutadas P e Comunidad

5 @il e Gl ® Reporte de costos de obra

e  Cerrar las obras y contratos

de las zonas

e Actas de Recepcion de Obra . .
intervenidas

protocolizadas

*

PROCESOS DE APOYO PRODUCTOS GENERICOS
e Abastecimiento e  Materiales y servicios
e Manejo de bodega e Inventarios de bodega
e Logistica y Transporte e Movilizaciones de  material,

e Contabilidad magquinas y personal
e Estados Financieros

e Administrar y desarrollar los

recursos humanos e Recursos Humanos
e Mantenimiento preventivo y * Maquinas operativas

correctivo de maquinas e Informes de Inspecciones
e Control de Calidad Televisivas

Grafico 17 Mapa de Procesos Constructora S.A.
Fuente: Elaborado por los autores
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Este estudio estd dirigido al drea de Proyectos por lo que se describiran
los procesos y mas adelante las funciones relativas a esta darea
especificamente, pudiendo en algunos casos abarcar procesos

inherentes al area administrativa que influyen directamente en la obra.

Como se observa en el mapa, existen varios subprocesos que
intervienen en el desarrollo de la obra. En este trabajo se describirdn y
diagramaran algunos de ellos considerados de mayor importancia, los

cuales se enumeran en la siguiente tabla:

Tabla 13 Procesos para la Ejecucién de la obra

DE(I:.SRD(I)?ZESO NOMBRE DEL PROCESO
PGPRY PROCESO DE PLANIFICACION GENERAL DE PROYECTO
PSPRY PROCESO PLANIFICACION SEMANAL DE PROYECTO
PCP PROCESO DE COMPRA

PROCESO DE MANEJO DE BODEGA EN OBRA PARA

PBG-01 MATERIALES CONSUMIBLES
PBG-02 PROCESO DE MANEJO DE BODEGA EN OBRA PARA EQUIPOS
Y HERRAMIENTAS MENORES
PREJ PROCESO DE REPORTE DE EJECUCION EN OBRA
PCPRY PROCESO DE CONTROL DE PROYECTO

Fuente: Elaborado por los autores

En la siguiente tabla se presentan las mejoras realizadas en los procesos
y en el Anexo F se muestra con detalle el manual de los procesos

definidos ya mejorados.
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Tabla 14 Mejoras realizadas en los procesos

PROCESO ANTERIOR

PROCESO MEJORADO

Planificacidn
de Obra

Se planificaba solo al
inicio, levantamiento
topografico cuando no
se confiaba en

No se hace
presupuestos de costos.

Se realiza una planificacion general en
base a un levantamiento en campo. Se
elaboran presupuestos de Ingresos,
Costos, Materiales y Equipos.

presupuesto referencial.

Semana a semana se revisa la planificacion
intermedia y se elabora la planificacién
semanal con los requerimientos.

Compras

Se reciben los pedidos
con poca anticipacién y
en forma verbal. No se
negocia adecuadamente
con proveedores. No se
emiten érdenes de
compra (O/C).

Se realiza un presupuesto inicial de todos
los materiales para la obra, se reciben los
pedidos con 2 o 3 semanas de anticipacion
para consolidarlos, negociar con
proveedores y formalizar la orden de
compra.

Bodega

Se registra en bitacora,
no hay respaldo de
quién retira cada
material, el inventario
no se encuentra
actualizado. Los
equipos se entregan sin
respaldo de quien se
responsabiliza por ellos

El bodeguero revisa que los ingresos de
material con la O/C en cantidad y calidad.
Las entregas son por pedido del residente

y con la firma de quien retira. Se
mantiene actualizado el inventario en el
kardex.

El bodeguero prueba los equipos al
recibirlos y entregarlos para ver que estén
en buen estado e informa dafios.

Planillaje

La informaciodn llega

desordenada, no hay

formatos establecidos, y

llega tarde. La planilla se

elabora al final del mes.

No se controlan los

consumos en obra ni se

calcula el costo de Ia
obra.

Los técnicos en obra tienen documentos
especificos en los cuales reportar el
avance todos los dias.

El digitador procesa la informacion y la
remite al planillador a diario, quien calcula
el costo y los ingresos por la semana para
acumularlos en la planilla mensual. Esto
pasa a revision del Jefe de Proyectos antes

de remitirse a Fiscalizacion.

Fuente: Elaborado por los autores
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5.2.2. Fichas y Diagramas de Procesos

Para los procesos analizados se establece una ficha con la informacién
principal de modo que la empresa mantenga estandarizados sus
procesos y formalmente establecidos. En esta se incluyen datos
relevantes como las entradas y salidas del proceso asi como quiénes son
sus clientes y proveedores. También se hace referencia a los
documentos o formatos con los que se trabaja en el proceso y los

indicadores de medicidn correspondientes.

Ademads se esquematizé en un Diagrama de Flujo cada uno de los
procesos, para lo cual se utilizé el software especializado Microsoft
Visio. A continuacién se muestran la ficha y el diagrama de cada

proceso incluyendo las mejoras realizadas.
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PGPRY. PROCESO DE PLANIFICACION GENERAL DE PROYECTO

EMPRESA CONSTRUCTORA S.A.

@

FICHA DE PROCESD

cODIGO FPGER'Y
22:}32:':”'5 Planifizacion General de Proyectos FECHA REYISION 19 de febrero 2002
Mo. RE¥ISION i
DEJETIVO Erindar un mareo de accion al proyecto definiendo o= estandares a seguir y metas propuestas
para la ejecucian.
ALCANCE Inicia con un nuewa contrato adjudicada g termina cuando se ha establecido el plan general de

accian,

RESPOMNSABLH Superintendente de Obra

ENTRADAS ACTI¥IDAD CENTRAL SALIDAS
) Presupuesto Referencial Rievisicn del trabajo que se deberd ejecutar, | Rendimientos esperados .
Flanos Cronograma de avance cantidades

* Ezpecificaciones Técnicas

realizar un levantamiento topogragica, realizar
Ansliziz de Precios Unitarios reales [AFPU]y
elaborar los Requerimientos Iniciales de
Materiales, Mano de Obra y Equipos.

" Cronograma de avance valorado
" Flanos con nomenclatura a usar
"Prezupuestos de costos, materiales y

maquinas
PFROYEEDORES ¥INCULADODSIAPDYD CLIENTES
Jefe de proyectos Fesidentes Frezidente Ejecutivo
Topdgrafo Personal téenico y operativo en obra

Jefe de Progectos

Jefe de Compras y Logistica
Jebe de mantenimiento de maquinas

RECURSOS DOCUMENTOS Y10 REGISTRDS
Equipo de Topografia A1 Documentacidn contractual del proyecto
Topdgrafo A2 Planificacidn de Cantidades de obra a ejecutar real
Cadeneros A3 &nalisiz de Precios Unitarios reales
flateriales [pintura, madera, etc) A4.1 Requerimiento inizial de recursos humanos
Computadoras A4.2 Requerimienta inicial de maquinas y equipos

Sistema Last Planner

A4.3 Requerimiento inicial de materiales
A20. Libreta de Mivelacidn

A5 Prezupuesto de Costo de Obra

AE Presupuesto de Materiales de la Obra
AT Presupuesto de Maquinas de la Obra
£28 Plan Maestro de la Obra

INSPECCIONES ! CONTROLES INDICADDRES ASOCIADODS
Aprobacion directa de presidencia de la NOMEBEREE cODIGOD
planificacion realizada Cumplimiento de Flanificacidn de Obra IG-CP-01

ELABORO REYISO AFPROEBO
MC Y BE GEREMTE GEMERAL FRESIOEMTE EJECUTIVO

FECHA: 13 de febrero de 2012

FECH&: 17 de febrero de 2012

FECHA: 13 de kebrero de 2012
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PLANIFICACION GENERAL DE PROYECTOS (PGPry)

JEFE DE PROYECTOS

JEFE DE COMPRAS
Y LOGISTICA

PRESIDENTE

SUPERINTENDENTE y
RESIDENTES

JEFE DE MAQUINAS

Inicio

Entregar proyecto

Al

adjudicado

\{\

Levantar
informacion real
en sitio (replanteo)

v

Cuantificar
avance,
rendimiento y

consumos
A2

v

Elaborar APU’s
del proyecto

L}j
v

Requerimientos

l

Aprueba?

A2
A3
A43

.

Preparar

presupuesto de
materiales —‘

iniciales

Elaborar

A4l
A42
A43

Preparar

‘ A6

7

Preparar

»-

presupuesto de
maquinas

Presupuesto de
Costos

A5

si

FIN
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EMPRESA CONSTRUCTORA 5.A.
@ FICHA DE PROCESO
CODIGO PSPRY
22';325'50”'5 Flanificacion Semanal de Proyecto FECHA REYISION 19 de febrera 2012
No. RE¥ISION 1]
OBJETIVO F'r-:;ge-:tar los avances y requerimientos para la normal ejecucion de obra, evitando imprevistos
yretrasos.
ALCANCE Inicia n::a-:!a SEMmana con el reporte -:Ie-.la Semana anteriar y termina con el Plan Semanal y los
requerimientos de recursos para la ejecucion.
RESPONSABLE| Supsrintendente de Obra
ENTRADAS ACTI¥IDAD CENTRAL SALIDAS

" Plan Magstro de la Obra

" Programa Intermedio

" Reporte de avance [anterior]
"Planos

Evaluar el trabajo que e wa aejecutar enla
pragima semana. Fealizar la programacian
intermedia de 3 semanas, actualizar el
Inwentario de Trabajo Ejecutable y definir el
Flan Semanal de Trabajo.

" Plan Semanal de Trabajo
" Requerimientos de recursos

PEROYEEDORES

¥YINCULADOSIAPOYO

CLIENTES

Jefe de Proyectos

Reszidentes de obra
Jete de Compras y Loqgistica
Jeke de mantenimiento de maquinas

Reszidentes de obra
Fersonal Operativo en obra
Froceso de compras

Jete de Proyectos

Froceso de control de proyectos

RECURSOS

DOCUMENTOS Y10 REGISTROS

Jdefe de Proyectos
Fesidentes
Computadoras
Sistermna Last Planner

A% Programacion Semanal de fuvance

A9.1 Requerimiento semanal de Recursos Humanos
£89.2 Requerimienta semanal de Magquinas y Equipos
£.9.3 Requerimiento semanal de Materiales

H.28 Plan Maestro

A29 Programa Intermedio

£30 Inventario de Trabajo Ejecutable

A3 Plan Semanal de Trabajo

A5 Analisiz de Restriceiones

INSPECCIONES ! CONTROLES INDICADORES ASOCIADOS
Aprobacion directa de presidencia de la NOMEBRE CODIGO
planificacion realizada. Cumplimiento de Avance de obra

i . IG-CF-0z2
Control Estadi stico de avance y cumplimiento de
planificacidan.
Cumplimiento de F'Iaanlcan:l-:n!'u Semanal IG-CE-03
de Avance por frente de trabajo
ELABORO RE¥ISO APROBO
MC Y AE GEREMTE GEMERAL FRESIOEMTE EJECUTIVO

FECHA:

13 de febrero de 2012 FECHA: 17 de febrero de 2012

FECHA: 19 de febrero de 2002
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PLANIFICACION SEMANAL DE PROYECTOS (PSPry)

JEFE DE
JEFE DE SUPERINTENDENTE y PRESIDENTE COMPRAS Y JEFE DE
PROYECTOS RESIDENTES : MAQUINAS
LOGISTICA Q
:
Revisary . .
actualizar el Plan |——— Realizar Analisis
Intermedio de Restricciones
A29
" Liberar Liberar
Liberar P
bere Restricciones de restricciones de
Restricciones TS TS
generales
Tareas
liberadas?
l No—
Actualizar Planificar avance,
Inventario de rendimiento y
trabajo ejecutable consumos |
A30 L}\
Elaborar
Requerimientos
Semanales J_‘
A9.1
A9.2 Aprueba?
A9.3

A8 - A9.1
A9.2 - A9.3




PCP. PROCESO DE COMPRAS
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\ EMPRESA CONSTRUCTORA 5.A.
@ FICHA DE PROCESO
NOMBRE DE CODIGO FCF
PROCESD Froceso de Compras FECHA REYISION| 13 de Febrero 2012
No. REVISION | 0
OBJETI¥O Adquirir los bienes y servicios necesarios para la ejecucian del proyecta, en el momento,
cantidades y calidad adecuados.
ALCANCE Inici.a con el .requer.il:nientn pn:.ur.parte- del Superintendente ylo residentes y kermina con la entrega del
pedido a satisfaccion del solicitante.
RESPONSABLE| Jefe de Compras yLogistica
ENTRADAS ACTI¥IDAD CENTRAL SALIDAS
" Plan Semanal de Trabajo " Cotizaciones [de ser el cazo)
" Requerimiento Inicial de " Orden de Compra

.I-nate.riahg_.g _ Adquirir los productos que se sn:ililzitan.e!'n BEE0|a b it y servicios entregados

Fequerimiento semanal de de no tenerlos en bodega y los servicios .
materiales requeridos con proveedores calificados. conforme la requerida
" Cuadro de Control de Saldos
en Bodega

PROYEEDORES ¥INCULADOSIAFOYO CLIENTES
Eodequera Azistente de Compras Fezidentes de Obra
Frovesdores externos Contabilidad Fersonal Dperativo en obra
Superintendente de obra
RECURS0DS DOCUMENTOS Yi0 REGISTROS

Asistente de Compras FS Plan Semanal de Obra
Computadoras 4.3 Requerimiento inicial de materiales
Internet £33 Requerimiento semanal de Materiales

A10 Cuadro de Control de Saldos en Bodega
A1 Basze de materiales

A2 Base de Proveedores calificados

812 Solicitud de cotizacion

Cotizaciones del prowvesdor

A13 Orden de Compra [OC)

Factura de Proveedor

INSPECCIONES ! CONTROLES INDICADORES ASOCIADOS
Fara productos sin proveedores calificados, se NOMEBRE CcODIGO
requieren al menos 3 cotizaciones, Entreqa satizfactoria de materizles en obra IG-0F-01
Contabilidad reviza que las Facturas estén alos
precios acordados [Slcotizacion y QC)
ELAEDRO RE¥ISO APRODEO
MC Y &EB GEREMTE GEMERAL FPRESIDEMTE EJECUTIVO

FECHA:

13 de Febrero de 2012 | FECHA: 17 de febrero de 2012

FECHA: 19 de febrero de 2012
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PROCESO DE COMPRAS (PCp)

JEFE DE COMPRAS Y
BODEGUEROS F ASIST. COMPRAS PROVEEDOR | CONTABILIDAD
LOGISTICA
PBg
A10 | ol Revisar saldos de
bodegas
Debo «
comprar? ) i
No Base Consultar base de
prov. proveedores para
(A11) material
rov. Del
material en
lista?
|
No
|
v
Si
Solicitar A12
—No —— >
cotizaciones
i Cotizaci
ReVI-sar ] - - N
cotizaciones ||
si Cotizaciones
si
¥ R A13
.| Emitir Orden de
Compra
A13 o
o la13 Contabilizar
| v
PB Pagar a
9 proveedores
FIN
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PBG-01. PROCESO DE MANEJO DE BODEGA PARA MATERIALES CONSUMIBLES

EMPRESA CONSTRUCTORA 5.A.

@

FICHA DE PROCESO

consumos diarios.

] ) cODIGO PEG-01
NOMERE DE [Manejo de Bodega en Obra para Materiales
PROCESO I angumimef FECHA REYISION 19 de Febrero 2012
No. RE¥ISION 0
OBJETIVO Conocer siempre los saldos actuales de bodega asi como el consumeo en obra, manteniendo en todo
momento 1a disponibilidad requerida para el avance de la obra.
ALCANCE Inicia con la recepeicn de materiales en bodega y termina con la entrega del infarme de saldasy

RESPONSABLE| Ecdequero

ENTRADAS

ACTI¥IDAD CENTRAL

SALIDAS

* Ordenes de Compra
" Mlateriales consumibles [de

Administrar los materiales de construccion y de

" Materiales zolicitados en obra
" Cuadra de Control de Saldos de

cungtr'j'CCi'f'n 4 de Seguridad sequridad industrial [51] conforme se requiera en la ?Ddega
Industrial 511 obra, mantenienda la custodia y el control del Reparte de entrega 31
* Requisicidn diario de materiales IneEntaria.
PROYEEDDRES ¥INCULADODSIAPDYD CLIENTES

Froveedores externos

BEodega Central Bodega Central

Jefe de Compras y Logistica

Residentes de Obra
Fersonal operativo en obra

RECURSOS5

DOCUMENTOS Yi0 REGISTROS

Bodega con sequridades fisicas en campamenta de abra
Eodeguero permanente con capacitacion
Computadora

A13 Orden de Compra [OC)]

A4 Formato de Ingreso a bodega

Guia de remizidn del provesdar

15 Requisicion de materiales a bodega

A1E Guia de Remision interna [traslados)

A17 Reporte de Entrega de Implementos de 5.1
A10 Cuadro de Control de Saldos de Bodega

INSPECCIONES ! CONTROLES INDICADORES ASOCIADDS
Bodeguero recibe copia de la OC para constatar que NOMERE cODIGD
esti recibienda el material de acuerdo a lo salicitads | Administracidn de Bodega IG-0F-02
[alidad y cantidad).

Inwentarios Fisicos sorpresivos y frecuentes, Eficiencia en consumo de materiales enabra IG-0OF-03%
ELABORO RE¥IS0O APROEO
MC Y AE GEREMTE GEMERAL PRESICEMTE EJECUTIVG
FECHA: 13 de febrero de 2002 |FECHA: 17 de febrero de 2012 FECHA: 19 de Febrero de 2012
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PROCESO MANEJO DE BODEGAS DE OBRA (Materiales Consumibles) (PBg)

Despachar el

Llenar y hacer firmar

material reporte de Sl

A17

JEFE DE
BODEGA PROVEEDORE
BODEGA EN OBRA COMPRAS Y CENTRAL S RESIDENTES
LOGISTICA
@ INICIO
Traslado de
Ve wz}g:(e_so materiales/S|
isico-
0IC - Guia )
Despacho de
pedido
Diferencias? materiales /S|
y Resolver
No diferencia
\
Elaborar formato

deingresoa |

bodega

Si
L/Af/\ l
Archivo de
Llenar Control de documentos
saldos de bodega —‘
A10
Elaborar
A15 requisicion de
materiales diario
Al5
Verifica Coordi‘rr]]gmos
disponibilidad do materiales
/Ti:h
S material? N 7 Resolver
Si Traslado? No
Llenar guia de mPc:e""ISeIng
e SI?
traslado No Si h.
AL6 ¢ ¢ FIN Recibir
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PBG-02. PROCESO DE MANEJO DE BODEGA PARA EQUIPOS Y

HERRAMIENTAS MENORES

EMPRESA CONSTRUCTORA S.A.
@ FICHA DE PROCESO
. ] cODIGD FEG-02
22:‘525'5'3“ Maneic dﬁfﬁ:;?:;:f:;:ﬁ'ﬁ?:q”'p“ 4 FECHA REYISION| 13 de febrero 2012
No_ REYISION 0
OBJETIVO Conocer siempre el inventario g estado actual de equipos g herramientas menores en obra
manteniendo en todo momento la disponibilidad requerida paras el avance de la obra.
ALCANCE !nlcla Gon Ie! recepcl_u:-n de eqmpns.g herramlentaﬁ menores en bodega y termina con la entrega del
informe de inventario y estado a diario.
RESFPFONSABLE] Eodeguero
ENTRADAS ACTI¥IDAD CENTRAL SALIDAS

* Ordenes de Compra

" Equipos y Herramientas
Menores recibidos en bodega

* Requisician diaria de equipos y

Administrar los equipos y herramientas menores
conforme se requiera en la obra, manteniendo la
custodia, el contral y garantizando el buen estado de

" Equipos y herramientas requeridos
en obra

" Control de Buen Uso Herramientas y
Equipos

lo= mismos.
Herramientas Menores
PEROYEEDORES YINCULADOSIAPOYO CLIENTES
Froveedores externos Jefe de Compras y Logistica Fesidentes de Obra
BEodega Central BEodega Central Fersonal operativo en obra
RECURSOS DOCUMENTOS ¥i0 REGISTROS

Badeqa con sequridades Fisicas en campamento de obra
Badequera permanente con capacitacion

Computadora

A3 Orden de Compra [OC)

A4 Formato de Ingreso a bodega

Guia de remizsidn del proveedor

A5 Requisicion de materiales a bodega
&16 Guia de Remizidn interna [traslados)

A1 Formato Control y Buen Uso de Herramientas y Equipos

MEenares

INSPECCIONES ! CONTHOLES INOICADORES ASOCIADOS
Bodequera recibe copia de la OC para constatar que NOMERE cODIGO
estarecibiendo I.D.s e-qmpnst 1 herramu?ntas de ) Fieporte oportuno de dafios en equipos IG-0P-04
acuerdo a lo solicitado [calidad g cantidad). Ademas
eonstata eonla guia de remision. _ Administracidn de Bodega I5-0P-02
Se recibe y =& entrega probados todos los equipos.
Mecinicos realizan revisiones periddicas del buen
estado y uso de equipos y herramientas.,

ELABORO REYISO APROEGO
MC Y AB GEREMTE GERERAL PRESIDEMTE EJECUTIVO

FECHA: 13 de febrero de 2002 | FECHA: 17 de Febrero de 2012 FECHA:  19de febrero de 2012
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PROCESO MANEJO DE BODEGAS DE OBRA (Equipos y Herram. Menores) (PBg2)

JEFE
BODEGUEROS COMPRAS Y | RESIDENTES gEO'\?.II.E&AL PROVESEDORE
LOGISTICA
Verificar ingreso Traslado de
" herram. Eq < herram. Y Eq
enores_(Fisico- menores
O/C — Guia )
[ Despacho de
herram. O eq.
Menores
Diferencias? i v
Resolver
diferencia

Elaborar formato

de ingreso a
bodega
Si Al4 ;
—
Archivo de
documentos
A

Llenar Control y
—>»{ Buen Uso herram.
y Eq. Menores

Devuelve herram.

ﬁAlB O equipos
menores
|
Elaborar requis.
Al5

|| de herram. Y eq.
< menores diario

\_{\ A5

Verifica
disponibilidad

Coordinar
traslados internos
de herramientas y
equipos menores

Tiene en
bodega

-No——| Resolver

Llenar guia de
traslado

—Si— Traslado?
Si FIN

A16

No

v Recibir los

> equipos y/o

Despachar herramientas

herram o eq.
menores
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PREJ. PROCESO DE REPORTE DE EJECUCION EN OBRA

EMPRESA CONSTRUCTORA 5.A.
@ FICHA DE PROCESD
CODIGO FEG-02
22:;:?3:'][“5 Feparte de Ejecucidn en Obra FECHA RE¥ISION| 13 de febrero 2012
No. REYISION 1]
ORJETI¥VO Caontar Gan infarmacion real y oportuna del avance de la abra para su control y cobro
respectivo.
ALCANCE Inicia dlarlamer!l:e al empe2ar la |.D_rnal:|a de labores y termina con la entrega completa, comectay
oportuna de la informacian a aficina.
RESFONSABLE| Fesidente de Obra
ENTRADAS ACTI¥IDAD CENTHAL SALIDAS

" Materiales requeridos
" Mlagquinaria, equipos y
herramientas

" Mlamo de abra

Ejecutar las taneas construcctivas de acuerdo a
lo planificado y reportar el avance diario a
ofizina central.

* Formulario de Awvance Diario

" Reporte de Material Importaday
Deszalojos

" Libro de Obra

" Feporte de Uso de Maquinas

" Reporte de Sequridad Industrial

" Libreta de Mivelacion

" Rieporte Asistencia y Alimentacidn

PROYEEDORES ¥INCULADOSIAFOYO CLIENTES
Bodequera de abra Topdgrafo Digitadar
Eodega Central Superintendente de Obra Jebe de Compras y Logistica
Fiscalizacion externa Contabilidad
Jebe de mantenimienta de Magquinas
Recursos Homanos
RECURSOS DOCUMENTOS Y10 REGISTROS

Eodega con sequridades fisicas en campamento de obra
Eodegquero permanente con capacitacion
Computadora

215 Requizicion de materiales a bodega

A19 Formularios de awvance diario de obra

A20 Libreta de nivelacidn

A21Libro de Obra

A22 Formulario de Uso de maquinas

£23 Reporte de Sequridad Industrial 45T, E&S

A24 Reporte de Asistenciay Alimentacion

£26 Reporte de Material Importado y Desalojos
Giuias de remisidn de cantera y transportista [externa]

INSPECCIONES ! CONTROLES INDICADDORES ASOCIADOS

Todos los dias se retirar los documentos para NOMERE CODIGO
lewarlos a oficina. Cumplimiento de Planificacion Semanal

) . IG-CP-03
Monitoreo permanente del Jefe de Proyecto por |98 -‘:'-'-fal'!CE' par "_'E'NE de.t[abap:u
radio para que se envie la informacidn de campo, | Fendimiento de instalacion (Rl 15-Rl-01y 1G-RI-02

Farcentaje de Actividades Completadas FAC
ELABORO RE¥ISO APROEQ
[MC Y BB GEREMTE GEMERAL FPRESIDEMTE EJECUTIVD

FECH#: 13 de febrero de 2012 | FECHA: 17 de febrero de 2012 FECHA: 13 de kebrero de 2012
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REPORTE DE EJECUCION EN OBRA (PREJ)
JEFE DE
JEFE DE DIGITADOR RRHH

TOPOGRAFO RESIDENTE SUPEET\II_INI-EI—END FISCALIZ. COMPRAS Y MAQUINAS
LOGISTICA

BODEGUEROS

Controlar

INICIO .| ejecucion de
instalacién en
obra

Entrega v

materiales 1
requeridos Llenar Form. Uso

Llenar Libro de
Obra

de maquina
Firmar libro de
e
W= e

Llenar Libreta de
L4

Nivelacion
A20 Llenar Formuvlar_io 1
de Avance Diario i
Al91 A22 » A22 » A22
A19. Reportar
/\ Asistencia y __~ X \/(_\
|
v

alimentacion

Llenar Reporte
Seguridad L
Industrial

A

Llenar Reporte de
Material Importado [

A25 y Guia de

A25
— ’— Cantera
A19.1-A19.2
| A20-A21
d A23 - A25
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PCPRY. PROCESO DE CONTROL DE PROYECTO

EMPRESA CONSTRUCTORA S.A.

@ FICHA DE PROCESOD

CODIGD FCPRY
:HD:[:BE“STJDE Control de Proyecta FECHA REYISION | 13 d: febrers 2002
Ho. REYIZION 1
OBJETIVO Controlar ¢l avance del progecto tanko para los ingresos v costos del misme
ALCANCE Inicia con la recepcidn diaria de informacidn desde la obra w terming con la enbrega mensual de la planilla

de ingresos ycaskas.

RESPFONEABLE Jefe de Progecta

ENTRADAE ACTI¥IDAD CENTRAL ZALIDAE

® Plan Macstra
* Planificacion de cantidades de obraa

® Planilla Zemanal de Costas

sjecukar real ® Planilla Zemanal de Ingresos
® Plan Zemanal de Trabajo ® Augiliares de ciloulas
" Programacion Semanal de Avance ® Planilla menzual de avance de obra

Cuantificar el avance de obra w valerarlo al coste,

ademas de preparar la planilla mensual para Evaluacion del avance de obra,
Fackuracian cumplimiento de mekas, causas de no

" Cuadra de Contral de Zaldas en cumplimicnta [CHC]
® Calcula el PAS semanal

® Requerimicntos semanales de RO,
Materiales y lMaquinaria

bodega DOckeckar desviacianes en el consuma de recursas,
" Reparte de Material Importade rekrazos en el cranograma general, e,
DOesalaja

* Formularie de Avance Diario de Obra
* Formularie de Uso de Miquinaz

" Libretas de Mivelacidn

" Libro de Obra

PFROYEEDDRES YINCULADDEZIAPOYT D CLIENTES
Euperintendents de Obra Planilladar Presidents Ejecutiva
Residente de Obra Digitador Conkratanke

Fizcalizacidn
RECURS0S DOCUMENT 0S8 YI0 REGISTROS
Fizkema Last Planner 426 Planilla Zemanal de Ingresos
Fluje diaric de informacidn desde la obra 427 Planilla Semanal de Castas
Computadora Fhd& Planilla Menzual de Avance:

A13 Formularios de avance diario de obra

A20 Libreta de nivelacidn

A21Libro de Obra

A22 Formulario de Uso de miquinas

425 Reparte de Sequridad Industrial 5T, E&S

A24 RBeporte de Asistencia g Alimentacidn

425 Reporte de Material Impartada g Dezalajos
Guiaz de remisién de cankera y bransporkista [externo]

INEPECCIONES | CONTROLES INDICADORES ASOCIADOE
Fievision semanal en reunidn con presidencia del avance de la NOMERE CODIGD
obra Presentacion de Fieportes semanales IG-PRY-01
Entrega de Planilla IG-PRY-02
Eficitncia en consuma de materiales en abra IG-0P-0F
ELABOR® REYI50 APROBO
MIC T A GERENTE GEMERAL PREZIDENTE EJECLITIVO

FECHA: 13 de Febrero de 2012 FECHA: 17 de Febrera de 2012 FECHA: 13 de febrero de 2012
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PROCESO DE CONTROL DE PROYECTO (PCPry)

FISCALIZACION

PRESIDENTE

JEFE DE PROYECTOS

PLANILLADOR

DIGITADOR

Reporte de
Avance y Costos

A8- A9.1
A9.2- A9.3

Verificar consumo
semanal vs.

PBg
A19.1 - A19.2
A20- A25
Ingresar ‘
consumos
semanales de
materiales L

Ingresar
ion di

A21 A22
i Revisar
n(:?vee\gzzres combustible y
existentes novedades de
maquina
f I
Novedades?
Presupuesto
General de costo
A5 \
Si
Sobrepasa?
Determinar
Causas de no Si
i Evaluar PAC

Agregar costo

estandar por
avance

avance diario

No
v

Si Tomar medidas
correctivas

PMA

Planilla mensual

imprevistos v
Verificar que
consumos Elaborar Planilla
acumulados no < de Costos
sobrepasen Semanales
presupuesto
A27
A23-A21-A20 .4
Elaborar planilla
Doc. legales 2 iEses
i semanales

Revisar planilla

12

Elaborar planilla

mensual

mensual de
avance

N

I Ok?

T

Aprobar planilla

.
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5.2.3. Documentos de Control

5.2.3.1. Descripciéon de Documentos de Control

En los procesos se ha definido varios documentos
necesarios para el registro de la informacion. Los que se
emplean en obra se llevan manualmente, para luego

procesar en oficina los datos entregados.

Se han definido ademas documentos electrdnicos en hojas

de célculo (Excel) para monitorear entre otras cosas:

1. Consumos y saldos en bodegas

2. Movimiento de Material Importado (pétreo)

3. Cantidades de obra ejecutadas

4. Presupuesto de Costos Acumulados e Ingresos

proyectados

Los documentos implementados son:
Al.- Planos, especificaciones, presupuesto referencial
A2.-Planificacién de cantidades de obra a ejecutar

A3.- Analisis de Precios unitarios reales (Digital)
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A4.1.- Requerimiento de recursos humanos (frentes
de trabajo y cuadrillas, etc.)

A4.2.- Requerimiento de maquinas

A4.3.- Requerimiento de materiales

A5.- Presupuesto de costos. Incluye anexos:
(Digital)

e Zanjas tipo

e Férmula para prefabricados

e Demds documentos necesarios

A6.- Presupuesto de Materiales (Digital)

A7.- Presupuesto de Maquinas (Digital)

A8.- Programacion semanal de avance (Digital)
A9.1.- Requerimiento de recursos humanos (frentes
de trabajo y cuadrillas, etc.)

A9.2.- Requerimiento de maquinas

A9.3.- Requerimiento de materiales

A10.- Control de saldos de bodega (Digital)

Al11.1.- Base de materiales (Digital)

Al11.2.- Base de proveedores calificados recurrentes
(Digital)

A12.- Solicitud de cotizacién

A13.- Orden de compra
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Al4.- Formato de ingreso a bodega (cuando no se
tiene guia del proveedor)

A15.- Requisicion de materiales a bodega

A16.- Guia de remision interna para traslados

A17.- Reporte de Entrega de Implementos Seguridad
Industrial

A18.- Formato Control y Buen Uso de Herramientas y
Equipos menores

A19.1.- Formulario de avance de obra exterior

A19.2. Formulario de Avance de obra interior

A20.- Libreta de nivelacién

A21.- Libro de Obra

A22.- Formulario de Uso de maquinas

A23.- Reportes Seguridad Industrial AST, E&S

A24 .- Reporte de asistencia y alimentacion

A25.- Reporte de Material Importado y Desalojos
Soporte: Guias de remisidn de cantera

A26.- Planilla Semanal de Ingresos (Digital)

A26.1, A26.2...A26.n Auxiliares de calculos, pruebas,
planos, etc. (Digital)

A27.- Planilla Semanal de Costos (Digital)

A28.- Plan Maestro
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A29.- Plan Intermedio
A30.- Inventario de Trabajo Ejecutable
A31.- Plan Semanal de Trabajo

PMA.- Planilla mensual de avance (Digital)

5.2.3.2. Formato de Documentos

En el Anexo G se presenta el formato definido para algunos
de los documentos requeridos de modo que la informacion
que se recopila en obra sea estandarizada y se facilite su

revision.

5.2.4.Manuales de Funciones

Se definieron las funciones del personal del area de Proyectos, de modo que
guede oficializado para quienes ya forman parte de la empresa como para

cualquier persona nueva que ingrese.

Se establecié la Naturaleza del Puesto, a quiénes supervisa y a quién reporta

asi como el detalle de las actividades que realiza y los requisitos minimos

para el cargo.

En el Anexo H se encuentran detallados estos manuales.
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5.3. ANALISIS DE INDICADORES

5.3.1. Definicion de Indicadores de Gestion

Los indicadores de gestidon son importantes para analizar la informacién
gue se genera en los procesos y permiten a la direccién conocer estas

realidades y tomar decisiones oportunas.

Estos indicadores estan dirigidos a evaluar el trabajo del personal de
acuerdo a lo que se espera de ellos en la empresa, definiendo metas

qgue deben cumplir.

Se discutid con los directivos de la empresa sobre lo que considera
importante medir en los diferentes cargos y a partir de ahi se

establecieron los siguientes indicadores, detallados en la Tabla 15.
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Tabla 15 Indicadores de Gestion

Frecuencia
Responsable
NEDITECE Objetivo Forma de Calculo de P /
Indicador = Evaluado
medicion
Cumplimiento de EJeCIUtTr ensu to'lcadllcllad $ Real cobrado «100% Al finalizar Superintendente
Planificacion de Obra €l plan general de $ Estimado cobrar cada obra de Obra
proyecto
Cumplimiento de Determinar el avance $ Ejecutados 100% Semanal Superintendente
avance de obra semanal ejecutado $ Planificad os de Obra
Cumplm}lento de Establecer el avance $ Ejecutados en el frente .
Planificacion Semanal semanal planificado " x100% Semanal Residente de Obra
) , $ Planificad os en el frente
por frente de trabajo para el frente de trabajo

Rendimiento de
instalacion (RI) de
tuberia

Instalacion dentro del

Diaria Topodgrafoy
o : iari
cronograma de la obra MI de tuberia instalados por dia Subcontratistas

Rendimiento de L,
) N Instalacion dentro del
instalacion (Rl) de

s | Topografoy
. . emana

) cronograma de la obra M ? de hormigén fundido Subcontratistas
cadmaras
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Frecuencia

Responsable
Objetivo Forma de Calculo de P /

Nombre del

Indicador = Evaluado
medicion

Informe técnico completo =1

Presentacién de Evaluar la gestién del ] ] Semanal Jefe de Proyectos
reportes semanales Proyecto Informe técnico incompleto =0
Entrega mensual de Entregar hasta el 8 de . ]
g i & ) Dia de entrega de planilla Mensual Jefe de Proyectos
Planilla cada mes la planilla del

mes anterior

Entregar los pedidos de

Entrega satisfactoria de Jefe de Comprasy

; ; NUmero pedidos atendidos Semanal
materiales en obra materiales a tiempo, g P - x100% Logistica
completos y de calidad. Numero total de pedidos
Minimizar los faltantes
Administracion de inventario (aplica . C
i ($ kardex) — ($ inventario fisico) Mensual Bodeguero
de bodega para materiales y x100%

_ . $ kardex
equipos/ herramientas)




Nombre del
Indicador
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Forma de Calculo

Frecuencia

de
medicion
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Responsable/
Evaluado

Eficiencia en el consumo

dafos en equipos

100% de los casos

Dafios ocurridos

Eficiencia en . . _ isef
de materiales sensibles Consumo real —consumo por disefio «100%
consumo de s Consumo por disefio Semanal Residente de obra
acorde al disefio P
materiales en obra . . 10
técnico
Reportar a tiempo los . .
Reporte oportuno de . . Dafios reportados a tiempo o
dafios en equipos en el x100% Mensual Bodeguero

Fuente: Elaborado por los autores

10 . . . o . . . . . . .
Este indicador se aplica especificamente para cemento y hierro por el momento ya que son los mas susceptibles de desperdicio, pérdidas o robos.
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5.3.2.Disefio de Ficha de Indicador

Se diseid un formato estdndar para las Fichas de cada Indicador de
Gestion donde se incluyen los pardmetros considerados relevantes para
la medicidn y la documentacion de los mismos, es decir, la evaluacion
de los resultados se basa en lo establecido en estas fichas. Cabe recalcar
gue en estas fichas no se calculan los indicadores, sélo sirven de guia

para la interpretacion y aplicacién de los mismos.

Asi también, es importante mencionar que estos indicadores de gestion
no son utilizados para la autoevaluacién, ya que el responsable del
indicador y el responsable de la medicidon o evaluacion son diferentes,
sin embargo, no es necesario que ambos pertenezcan a distintos niveles

jerdrquicos.

En el siguiente grafico se aprecia el formato de ficha de los indicadores.
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% FICHA DE INDICADOR
[ FOMERE | | CooGD | |
[ REVISION] | |
[FECHA REvISION:| | |
OBJETIVO | | |
FORMULA DE
CALCULD
RESFOMNSABLE DEL
MOICADOR
RESFOMNSABLE
RAEDICICN
FUERTE OE
IRFORMACIEN
FRECLEMCIA DE
RAEDICICN
TEMDEMCIA,
HMIDAD ESFERADA
MIYEL E&SE SIS
ESTABLECIDA
SEMAFORD
INACEPTABL‘ | REGULAR (| | GPTlMD.__|
< EMTRE w=
AT Al T T

Grafico 18 Formato: Ficha del Indicador
Fuente: Elaborado por los autores

A continuacién se describe algunos de sus campos mas relevantes.

Descripcion de los Campos de la Ficha

Nombre: La identificacidn Unica para cada indicador definido.
Cdédigo: Nomenclatura (letras y nimeros) para identificar al indicador.
Revisidon: Numero de revisiones que ha tenido el indicador. La versiéon

inicial cuando se crearon se denomina Revision 0.
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Fecha ultima revisidn: Cuando se realizé la ultima revision disponible.
Obijetivo: Lo que se busca con este indicador, cual es su razén de ser.
Formula de Calculo: Ecuacidn, razoén, etc. mediante la cual se calcula los
valores que toma el indicador.

Responsable del Indicador: Persona encargada de mantener el
indicador dentro de los niveles adecuados, a quien se evalua.
Responsable de Medicién: Persona encargada de hacer la medicion de
los valores que va tomando el indicador para hacer la evaluacién.
Fuente de Informacidn: Documento o forma en la que se obtienen los
datos para calcular el indicador.

Frecuencia de Medicidn: Periodo de tiempo en que se toman los datos.

Unidad: Unidad de medida en que estdn representados los resultados
del indicador. Generalmente es en %, ml, m°, dias, etc.

Tendencia Esperada: Determina cual es el comportamiento deseado del

indicador. Dependera del tipo de indicador, que puede ser:

e  Positivos: Son aquellos en que un aumento en el valor obtenido
representa que se estd aproximando al objetivo trazado. Su
tendencia esperada es Creciente.

e  Negativos: Son aquellos en que una disminucién en el valor
obtenido representa que se estd aproximando al objetivo

trazado. Su tendencia esperada es Decreciente.
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Nivel Base: Normalmente representa el nivel actual del indicador, el
punto de partida desde donde se busca alcanzar la meta. Dado que no
existen datos previos en la empresa, inicialmente este nivel base
representa el minimo resultado que debe alcanzar el indicador.

Meta Establecida: El resultado esperado que tome el indicador dentro

del periodo de medicidn.

Para unificar el trabajo con los indicadores y facilitar su interpretacion,
se considera el Porcentaje de Cumplimiento de la Meta. Este porcentaje

se calcula de manera diferente para cada tipo de indicador, asi:

Indicadores Positivos.-

% Cumplimiento de Meta = Resultado del Periodo x100%

Meta establecid a

Indicadores Negativos.-

% Cumplimiento de Meta = Meta establecida x100%

Re sultado del Periodo

De esta forma se obtiene un porcentaje de cumplimiento de la meta, lo
cual se refleja mejor graficamente utilizando un semdforo con sus tres

colores.
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Tabla 16 Significado de Resultados Indicadores de Gestion

LuzVerde ()| Resultado Optimo Cumplimiento >=100%

Luz Amarilla Resultado Regular (por | 90% <= Cumplimiento < 100%
O mejorar)

Luz Roja . Resultado Inaceptable Cumplimiento < 90%

Fuente: Elaborado por los autores

La Unica excepcidn es el indicador de Presentacion Semanal de Reportes
ya que al tomar dos Unicos valores el cumplimiento sera 100% (color

verde) 6 0% (Color rojo).

A continuacién se presentan las Fichas de indicadores que se ha

definido para la empresa.



ﬁg FICHA DE INDICADOR
NOMBRE | | CoODIGO:| | 1G-CP-01 |
. REVISION: 0
Cumplimiento de Planificacion | | | |
de Obra | FECHA REVISION:| | 12/02/2012 |
ORIETIVO Ejecutar en su totalidad el plan general
del proyecto
FORMULA DE CALCULD SReal cobrade om
i ]
% Estimado cobrar

RESPOMNSABLE DEL

INDICADOR superintendente de Obra
RESPOMNSABLE
MEDICION Jefe de Proyectos
FUENTE D% Flanilla de liquidacian
INFORMACION
FRECUENCIA DE . )
MEDICION Al finalizar cada obra
TENDEMCIA
UMIDAD To ESPERADA MSA
MIVEL BASE 90 META 1003
ESTABLECIDA
SEMAFORO
inacerTABLE (@) REGULAR ( oprtivo @ |
< ENTRE =
803 80% 1005 100%
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@ FICHA DE INDICADOR
| NOMBRE [ | CcoDleo:| | 16-CPo2 |
| REVISIGN:| [ o |
Cumplimiento de avance de obra
FECHA REVISION: 12/02/2012
OBJETINVG Ceterminar el avance semanal ejecutado
) ) 5 Ejecutados 2100
FORMULA DE CALCULD - £
5 Planificad os
RESPONSABLE DEL
Superintendente de Cbra
INDICACOR
RESPOMNSABLE MEDICION lefe de Proyvectos
FUEMTE C:E ,
5 Flanilla 5emanal de Ingrezos |A26)
INFORMACION
FRECUEMCIA DE
5 Semanal
MEDICION
UMIDAD - TENDERCIA creciente
ESPERADA
MIVEL BASE Ors META 10056
ESTABLECIDA
SEMAFORO
INAEEF‘TABLEG REGULAR ( ormmo @)
= ENTRE =
Oire Oire 10056 10056
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OBJETIVO

‘("53 FICHA DE INDICADOR
| NOMBRE | | CODIGO:| | 1G-CP-03 |
Cumplimiento de Planificacion REVISION: 2
Semanal por frente de trabajo FECHA REVISION: 12/02/2012
Establecer el avance semanal

planificado para el frente de trabajo

FORMULA DE CALCULO

5 Ejecutados en el frente

x100%

5 Planificados en el frente

RESPOMSABLE DEL .
INDICADGR Residente de Obra
RESPOMSABLE
MEDICIGN Jefe de Proyectos
Fe Bl DFT Flanilla Semanal de Ingresos (A26)
INFORMACION
FRECLENCIA DE Semanal
MEDICION
TEMDEMCIA .
UMIDAD i ESPERADA creciente
MIVEL BASE 00% META 100%
ESTABLECIDA
SEMAFORO
INACEPTABLE (] REGULAR ( seTimo@
“ EMTRE =
o0 0% 100% 100%
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% FICHA DE INDICADOR
NOMBRE | ] coDlgo:| | I16-RI01 |
Rendimiento de instalacien [RI) | RWISIGN:l | o |
de tuberia | FECHAREVISION:| |12)02/2012]
OBIETIVE Instalacion dentro del cronograma de la
obra
M de fubsriainstalados por dia
FORMULA DE CALCULD
CATEGORIA Colector
600 - 1300mm
RESPONSABLE DEL .
Topografo
INCHCADCR
RESPOMSABLE MEDICION lefe de Proyectos
FUENTE DIE Formularios de Avance Diario de Obra (419)
INFORMACION
FRECUENCIA DE L.
o Ciaria
MEDICION
UNIDAD mil TENDENCIA creciente
ESPERADA
NIVEL BASE 20,00 META 25.00
ESTABLECIDA
SEMAFORD
macerrasle @ [ mesuar (| [ orimo@ |
= EMTRE ==
90% 90 10056 10056
. META NIVEL
CATEGORIAS UNIDAD
DIARIA BASE
Colector 250 - 500mm 30 25 ML
Colector 600 - 1000mm 25 20 ML
Colector> 1000mm 20 15 ML
Tirantes 250 - 315 mm 50 40 ML
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'@ FICHA DE INDICADOR
[ NOMERE | | CODIGO:] | 1G-RI-D2 |
Rendimiento de instalacion [RI) | RWISIGN:l | Q |
de camaras | FECHA RE".I'ISIDN:l | 1202 /2012 |
ORIETIVD Instalacion dentro del crenograma de la
obra
M7 de hovmigén fundids
FORMULA DE CALCULD
CATEGORIA Funj:iu:u:}n de
Camaras
RESFONSABLE DEL Residente de Obra
INDICADOR
RESPONSABLE MEDICIGN lefe de Proyectos
FUENTE D% Formularios de Avance Diario de Obra [A19)
INFORMACION
FRECUEMCIA DE
- Semanal
MEDICION
UNIDAD m3 TENDENCIA creciente
ESPERADA
NIVEL BASE 10.00 META 12.00
ESTABLECIDA
SEMAFORD
acerraste @ | RecULAR (| | ortmo@) |
< EMTRE =
505 505 100% 100%
. META NIVEL
CATEGORIAS UNIDAD
DIARIA BASE
Fundicidon de Camaras 12 10 M3
Bajada Camaras | 2 1 UN
Bajada Camaras I 1 0,5 UN
Bajada Camaras Il 1 0,5 UN
Instalacion Cajas 3 2 UN
Instalacion Sumideros 4 3 UN
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{: FICHA DE INDICADOR
NOMBRE | | CODIGO:| | 15-PRY-D1 |
Presentacion de reportes | HWISIGN:l | o |
semanales FECHA REVISION: 12/02/2012
OBJETIVO Evaluar la gesticn del Proyecto
. , Informetécnico completo=1
FORMULA DE CALCULD . )
Informetecnicoincomplero=1
RESPOMSABLE DEL
lefe de Provectos
INDICADOR
RESPOMNSABLE MEDICION Directorde Obras
FUENTE DE .
c Reuniocnes semanales
INFORMALCION
FRECUENCIA DE
5 Semanal
MEDICION
UNIDAD MA TENDERNCIA MA
ESPERADA
META
MIVEL BASE 5l &l
ESTABLECIDA
SEMAFORD
inacerTasLE () REGULAR | érmimol)
NO 5l
[ M/A | 1005
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ﬁg FICHA DE INDICADOR

-

NOMBRE | | CODIGD: [ 1G-PRY-02 |

| REVISION] [ o |

Entrega mensual de Planilla

FECHA REVISION:| (12/02/2012

Entregar hasta el B de cada mes la

OBJETIVO i .
planilla del mes anterior

FORMULA DE CALCULO Dia de entrega de planilla

RESPONSABLE DEL
lefe de Proyectos

INDICADOR
RESPOMSABLE .
MEDICIGN Director de Obras
s lls DE FMA (Flanilla Mensual de Avance)
INFORMACION
FRECLIENCIA DE Mensual
MEDICION
. TEMDEMNCIA .
LUMIDAD dia ESPERADA decreciente
MNIVEL BASE B L B
ESTABLECIDA
SEMAFORO
inacerTABLE (] REGULAR ( setimo@)
< ENTRE =
O O 1003 10:0%%
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<
@ FICHA DE INDICADOR

NOMBRE

| | CODIGD:| | 1G-OP-01 |

Entresga =atisfactoria de
materiales enobra

| REVISION:] [ o |

FECHA REVISION:| |12/02/2012

Entregar los pedidos de materiales 3

OBJETING
tiempo, completos v de calidad.
) : MNimero pedidos atendidos L100%
a ]
FORMULA DE CALCULD Nimero total de lidos
RESPONSABLE DEL lefedal Losisti
INDICADOR gfe de Compras y Logistica
RESPONSABLE MEDICION lefe de Proyectos

FUENTE DE INFORMACION

Requisiciones de materiales y reportes de
entrega en obra

5 Semanal
FRECUENCIA DE MEDICION
UNIDAD . TENDENCIA .
¥ ESPERADA Creciente
NIVEL BASE 70.00% META 20.00%
ESTABLECIDA
SEMAFORO
INACEFTABLE g REGULAR [ ormve @ |
< ENTRE -
50% 50% 100% 100%
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{: FICHA DE INDICADOR
NOMBRE | | CcoDiGo:| | 1G-oPD2 |
: REVISION: -
Administracion | | | 0 |
de bodega FECHAREVISION:| | 12/02/2012
Minimizar lo= faltantes de inventario
OBJETIND |[aplica para materialesy equipos/
herramientas)
: . {5 bardex)— (5 inverntario fisica) )
FORMULA DE CALCULD r - x100%%
% bardex
RESPOMNSABLE DEL
Bodeguero
INDICADOR
RESPONSABLE MEDICION Jefe de Compras y Logistica
FUEMTE OE e e
g Kardxy constatacion Fisica
INFORMACION
FRECUENCIA DE
E Mensual
MEDICION
UMNIDALD % TENDENCIA decreciente
ESPERADA
META
NIVEL BASE 2 056 2.0
ESTABLECIDA
SEMAFORO
INACEPTABLE () REGULAR ( érmivo @
-=c ENTRE F=
o0 3% 10056 1006
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.:: FICHA DE INDICADOR
| NOMBRE | | copleo:| | 1G-oPo3 |
Eficiencia en consumo de | HWISIGH:l | 9 |
materiales en obra FECHA REVISION: 12/02/2012
Eficiencia en el consumo de materiales
OBJIETIVG . C o w e
zensibles acorde al diseno tecnico
) . Consume  real — comsumo  por diseds L100%
FORMULA DE CALCULD Consime por diseilo - ’
RESFONZABLE DEL Residente de Cbra
INDICADOR
RESPOMNSABLE MEDICION lefe de Provectos
FUENTE O:E Presupuesto de materiales y Reportes de
INFORMACION consumo
FRECUENCIA DE
5 Semanal
MEDICICMN
TENDENCIA
LIMICALD - decreciente
ESFERADA
MNIVEL BASE 5. 0% META 5.0
ESTABLECI DA
SEMAFORD
INACEPTABLE q REGULAR | érrivo @
= ENTRE ==
=L =L 1005 1005




‘{é FICHA DE INDICADOR
| NOMERE | | CoDIGD:| [ 1G-0F04 |
v REVISION: -
Reporte oportuno de danos en | | | 2 |
equipos FECHA REWISION: 12/02/2012
OBIETIVO Reportar a tiempo los danos en equipos en
el 130% de los casos
Dafios reportados a Hempo 100 9
. 7 ~o
FORMULA DE CALCULGD Daitos ocurridos
RESPOMNSABLE DEL Bod
INDICADOR nrEstEre
RESPOMNSABLE
. lefe de Compras y Logistica
MEDICION
FUENTE DE Formato de Control y Buen Uso de
INFORMACION Herramientas y Equipos Menores
FRECUENCIA DE y |
MEDICION srEnE
LUMICALD ) TENDENCIA creciente
ESPERADA
MNIVEL BASE 100,005 META 100,005
ESTABLECIDA

SEMAFORO
INACEPTABLE‘ REGULAR ( drmmal)
< ENTRE -
50% 50% 100% 100%
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5.3.3. Formato Registro Histdrico del Indicador

La medicién periddica de los resultados obtenidos a través de los
Indicadores de Gestidon permite tener un registro de sus variaciones en
el tiempo, analizando comportamientos favorables y desfavorables para

tomar decisiones oportunas.

En este formato, se ha establecido una columna de Resultado, donde se
calculan los indicadores en base a los datos recopilados mediante las
fuentes de informacidn, que a su vez, son llenadas por los responsables

de la obra.

Dichos datos son ingresados por el Digitador, y los resultados son
calculados automadticamente, ya que las celdas estan formuladas y

protegidas.

Los datos que no son generados en campo, son tomados del
Presupuesto de Ingresos, en caso de montos, y de lo establecido en las

reuniones generales, en el caso de fechas.

En el siguiente Grafico se presenta el Formato de Registro Histdrico del

Indicador y se detalla luego los campos que posee.



REGISTRO HISTORICO DEL INDICADOR

CODIGD|
INDICADOR [cdoico) [ |
UNHIDAD
PROTYECTOD
| EYALUADD | | | | PERSONAL EYALUADD | | ‘
META 25
li'l FERIODD % CUMPLIMIENT O
(=N
PERIOON L m REZULT A00 DE MET 4 % WARIACION | TEMDENCIA
1 24 00x @ 0,00 =3
z ] szo0 @ -417% £
2 0 2000 @ 12,04 o
3 26 w40 @ 30,005 1t
5 o 2200 @ 15,385 &
G 12 4200x @ -45 485 &
7 25 ] 108,33 1t
g % 1200 @ 12,005 1
=)
GRAFICO ESTADISTICO
% CUMPLIMIENTO DE META
T
1 2 3 4 5 6 7 i a

Fuente: Elaborado por los autores

Descripcion de los Campos del Registro

Grafico 19 Formato Registro Historico del Indicador
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Proyecto y Personal Evaluado: En general los indicadores evaltan al

personal asignado a los proyectos u obras, se identifica de qué proyecto

es la medicion realizada y a quién se evalua.

Periodo: El intervalo de tiempo al que corresponden los datos tomados.

Resultado: Medida que toma el indicador en un periodo.
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% Cumplimiento de Meta: Segun lo explicado anteriormente, en qué
grado el indicador ha cumplido su objetivo.
% Variacidn: Cuanto se ha movido el indicador de un periodo al otro, se

calcula en base a la siguiente féormula:

% Cumplimiento Meta, — % Cumplimiento Meta, _,
% Cumplimiento Meta, ,

% Variacion = x100%

t = Periodo de tiempoactual

Tendencia: Forma grafica de observar las variaciones. Se interpretan asi:

Tabla 17 Significado de Tendencia del Indicador

Flecha arriba I

Indicador ha mejorado
verde

Fecha amarill:'-

Indicador se mantiene estable
lateral

Flecha abajo .
Indicador ha empeorado

roja

Fuente: Elaborado por los autores

5.3.4.Formato de Evaluacion de Desempeiio

El empleo de los Indicadores de Gestion tiene un doble propdsito:

> Para la empresa, ya que permite conocer y medir la eficiencia

de las operaciones.
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» Para los empleados, ya que de obtener los resultados
esperados en el proceso que los involucre, tendran un incentivo
inicialmente monetario por el cumplimiento de los objetivos
planteados. Esto es lo que se conoce como Congruencia de
Metas por lo cual se alinean las expectativas del personal con

las expectativas de los directores.

Respecto a este ultimo punto, se requirid elaborar un formato de
evaluacion del desempefio donde se cuantifique el monto que le
corresponde recibir al empleado como bonificacion de acuerdo a los
resultados obtenidos en el indicador. El formato de Evaluacidn de

Desempeiio se muestra a continuacion:

%) EVALUACION DE DESEMPENO

| MNOMERE DEL EVAaLUADD

| [eaned | |

| . || |
T
EvalLuAnO

| FREMTE

CUMPLIAIENTE DE METE FESULTADD]  pesoEn
e cODIGO INDICADORES DE GESTION L [ [ J W 5 e
1 D.00% 50,0054
2 0.00% 50,004
ToTAL|_ ooz 100,005
ESCALA DE BONIFICACION
RESULTADO ENTRE[$ A RECIBIR YALOR A
RECIBIR POR - s
EL PERIODO
ELABORADO FOR AFROBADO FOR

Grafico 20 Formato de Evaluacion de Desempeiio
Fuente: Elaborado por los autores
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Existirdn ligeras variantes dependiendo de la frecuencia de medicién de
cada indicador, asi si se mide diariamente, se evaluara el desempefio al
final de la semana calculando el promedio; si el indicador es semanal se
evaluard al empleado cada mes y si el indicador es mensual se evalla

trimestralmente.

5.3.5. Formato de Tablero de Control de Indicadores

Los directivos necesitan conocer los resultados de los indicadores para
tomar sus decisiones. Mediante un Tablero de Control se presenta a la
directiva un compendio de estos resultados de modo que se visualicen
mas facilmente. En los anexos se encuentra el formato de este Tablero de

Control.

Los indicadores deben vincularse con objetivos de la compaiiia a largo y
corto plazo y con los procesos que se realizan. En la siguiente tabla se
observa la relacidn entre estos componentes para los indicadores vy

procesos definidos.
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OBIETIVO ESTRATEGICO

Aumentar la participacion
en el mercado de la
construcc
ventas en un 50%.

Obtener mayar rentabilidad

para los accionistas y

empleados.

ortunamente
N de recursos

financieros

Reducir los costos

operativos en un 20

OBIETIVOS
COPERACIONALES

Ejecutar el monto
planificado de los
contratos y gestionar
trabajos

complementarios.

Optimi
perscnal y maquinaria

ar el trabajo del

Controlar el avance de
las cbras y medir

desviaciones

Reducir tiempo entre

jecucion d
Eliminar tiempos
muertas en obra

Eliminar pérdidas de

Reducir los desperdicios
de material

Aumentar el tiempo de
vida de equipos y
herramientas

PROCESO

INDICADOR

Planificacion General
del Proyecto

Cumplimiento de Planificacion
de Obra

* Planificacion Semanal
del Proyecto

*Reporte de Ejecucion de
Obra

Cumplimiento de avance de obra

Cumplimiento de Planificacion
Semanal por frente de trabajo

Reporte de Ejecucion de
Obra

Rendimiento de instalacion (RI)
de tuberia

Rendimiento de instalacion (RI)
de camaras

Control de Proyecto

Presentacion de reportes
semanales

Entrega mensual de Planilla

Entrega satisfactoria de

Procesa de Compras )
materiales en obra
Manejo de Bodega en
obra para materiales Administracion de bodega
consumibles

Manejo de Bodega en
obra para materiales
consumibles

Eficiencia en consumo de
materiales en obra

Manejo de Bodega en
obra para equipos y
herramientas

Reporte oportuno de dafios en
equipos

Grafico 21 Resumen indicadores y relacidn con proceso y objetivos de la empresa
Fuente: Elaborado por los autores
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CAPITULO 6

6. SISTEMA DE CONTROL DE GESTION: DISENO E
IMPLEMENTACION DEL  SISTEMA DEL ULTIMO
PLANIFICADOR

6.1. INTRODUCCION

En esta seccidon se presenta el disefio y la aplicacion de la filosofia Lean en la
Compaiiia Constructora S.A. Se ha seleccionado la técnica de planificacion
Last Planner por cuanto se considerd que la planificacidon es esencial para

mejorar la gestién de la empresa.

Se analizara el trabajo en una obra en particular que la empresa se encuentra
ejecutando al momento de desarrollar el presente documento reflejando las
mejoras obtenidas en cuanto al cumplimiento de las tareas programadas
dentro de los plazos y costos estimados, mejorando la productividad de las

unidades ejecutoras.
6.2. METODOLOGIA UTILIZADA

Para llevar a cabo la implementacion de la estrategia, se seguira la siguiente

metodologia:
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1. Descripcién de la obra a ser evaluada considerando sus principales

lineamientos de trabajo, condiciones especiales, etc.

2. Medicion de la situacién inicial de la empresa, antes de la aplicacidon de la
estrategia de modo que se pueda comparar con los resultados posteriores
y determinar los beneficios obtenidos tras su implementacion. Se
utilizaran algunos de los indicadores de gestion definidos anteriormente
para medir el rendimiento de los grupos de trabajo y adicionalmente, se
calculara el cumplimiento del cronograma general de las obras

ejecutadas.

3. Capacitacion al personal involucrado en el area de proyectos y en especial
de la obra en estudio acerca de la estrategia a aplicar para que conozcan
la forma de trabajo y buscar su colaboracién y compromiso con esta

tarea.

4. Descripcion del procedimiento a seguir desglosando las plantillas

utilizadas con los datos recopilados durante el periodo evaluado.

5. Descripcion del presupuesto requerido para la implementacién del

sistema de control propuesto en la empresa.
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6. Demostracion de los resultados obtenidos luego de la aplicacion de la
estrategia en un periodo determinado, evidenciando que se logra una
reduccion de la variabilidad en los procesos, una estabilizacion de los
flujos de trabajo reduciendo las pérdidas y mejorando la productividad

del personal y por ende de la empresa.

7. Valoracién de los efectos econdmicos de las mejoras obtenidas en

funcidn de reducciéon de desperdicios y tiempo ocioso.

6.3. DESCRIPCION DE LA OBRA EVALUADA

De las obras que la empresa mantiene en ejecucion actualmente, se ha
seleccionado la Construccion de un sistema de AA.SS. en Mucho Lote 2,
Cerro Colorado entre otras razones porque la obra inicid hace poco, en
relaciéon a las demds que ya se encuentran muy cerca de cumplir el plazo
contractual por lo cual no se reflejaria claramente el efecto de la aplicacién de

la estrategia.

Ademas, esta obra presenta una estructura mas definida en cuanto a frentes
de trabajo, cuenta con mas personal distribuido por cuadrillas lo cual no

ocurre en otras obras pequefias donde inclusive hay un solo encargado de la
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parte técnica y administrativa en obra, lo que complicaba su colaboracién con

este proyecto. En esta obra se consideraran 3 frentes de trabajo:

Frente 1 y 2. Instalacion de tuberia de Hormigén y/o PVC, se mide en metros
lineales.
Frente 3. Fundicidn e instalacién de cdmaras de inspeccién (incluye armadura

de hierro y hormigén). Se mide en metros cubicos de hormigon fundido.

Para la ejecucion del trabajo en cada uno de estos frentes se requieren
algunas actividades que son las que se consideraran en las planificaciones a

realizar.

Los tiempos de esta obra son los siguientes:

Fecha de inicio: 6-02-2012
Plazo contractual: 120 dias

Fecha de término: 5-06-2012

Algunas condiciones importantes que se deben tener en cuenta en esta obra

son:

° La obra se ejecuta en la acera, en una zona de alta circulacion vehicular

como lo es |la Av. Terminal Terrestre-Pascuales.
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. Existen medidas de seguridad que se deben mantener
permanentemente para la realizacidn de las tareas.

e  Existe un campamento en el que se ha instalado una oficina
administrativa donde se elaboran los reportes que seran enviados a
oficina central. Ademas tiene una bodega con un bodeguero a cargo.

° En la obra no se puede almacenar grandes stocks de material voluminoso
como tuberia o material pétreo ya que obstruye la circulaciéon de
vehiculos y peatones. Esta situacién condiciona a que los tiempos de

respuesta sean mas cortos para el abastecimiento de materiales.

6.4. MEDICION INICIAL DE LA SITUACION DE LA EMPRESA

Para dar a conocer las mejoras logradas con el sistema de control, es preciso
contrastar los resultados contra una base que seria la situaciéon real antes de

cualquier mejora. Se han tomado datos en 3 aspectos:

° Metros lineales de tuberia entre 33"’ y 40" instalada por dia.
e  Metros cubicos de hormigén fundido en cdmaras por semana.
e Porcentaje de cumplimiento del cronograma inicial de la obra en una

fecha de corte determinada.

La informacion se recopild desde el 13 de febrero hasta el 17 de marzo del

2012, cubriendo un periodo de 5 semanas. Se utilizé informacion



152

correspondiente a otra obra donde trabajé el mismo subcontratista en vista
gue la obra que se esta estudiando se encontraba en etapa de adquisicidn de
suministros y no presentaba un avance de ejecucidon que se pudiera evaluar.
Se utilizé el indicador 1G-RI-01 Rendimiento de Instalacion (RI) de tuberia para
medir los metros lineales instalados por dia y IG-RI-01 Rendimiento de
Instalacion (Rl) de cdamaras para medir los metros cubicos de hormigdn

fundido en las cdmaras.

Metros lineales de tuberia entre 33"’ y 40” instalada por dia.

A continuacién se muestra una tabla resumen de la produccién ejecutada por

el grupo de instalacion de tuberia.

Tabla 18 Medicion Inicial Indicador Rendimiento de Instalacion

DATOS HISTORICOS

INDICADOR: RENDIMIENTO DE INSTALACION (RI) FRENTE: No.1

No.PERIODD| ' CHA FECHA RESULTADO | o cUMPLIMIENTO | VARIACION

INICIO FIN ML

1 16/02/2012| 16/02/2012 5,00 a 2000% |2 0%
2 17/02/2012| 17/02/2012 7,50 a 30,00% | 10%
3 22/02/2012| 22/02/2012 7,25 a 2000% b -1%
4 23/02/2012| 23/02/2012 15,00 a 60,00% [f+ 31%
5 24/02/2012| 24/02/2012 17,50 a 70,00% [f+ 10%
& 28/02/2012| 28/02/2012 17,50 a 70,00% |2 0%
7 29/02/2012| 29/02/2012 22,50 o 90,00% [f+ 20%
8 01/03/2012| 01/03/2012 32,50 a 130,00% [f+ 40%
g 02/03/2012| 02/03/2012 17,50 a 70,00% [} -80%
10 05/03/2012| 05/03/2012 17,50 a 70,00% |2 0%
11 06/03/2012| 06/03/2012 12,50 a 50,00% [ -20%
12 08/03/2012| 08/03/2012 12,50 a 50,00% | 0%
13 09/03/2012| 09/03/2012 27,50 a 110,00% [f# 60%
14 10/03/2012| 10/03/2012 10,00 a 40,00% [HF -70%
15 16/03/2012| 16/03/2012 10,00 a 4000% |2 0%

Fuente: Elaborado por los autores
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PROMEDIO ML INSTALADOS POR DiA 15,48 ml
PROMEDIO CUMPLIMIENTO DEL
INDICADOR

61,93%

En la Tabla 18 observamos los resultados que obtuvo el frente de instalaciéon
de tuberia de 900 mm (36”) durante el tiempo estudiado. Se presentan los
metros lineales instalados y el porcentaje de cumplimiento del indicador
IG-RI-01 Rendimiento de Instalacion (RI) de tuberia. Asi mismo, se detalla la
tendencia que tiene el frente en la ejecucidn de sus tareas. Para observar esta

situacién de mejor forma, se presenta el siguiente grafico.

RENDIMIENTO INSTALACION DE TUBERIA

140,00%

120,00% —

100,00% A

80,00% .

60,00%

40,00% —

20,00% -

0’00% T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

% CUMPLIMIENTO...

Grafico 22 Tendencia del Indicador Rendimiento de Instalacion (Tuberia)
Fuente: Elaborado por los autores
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Como se puede apreciar, existe una gran variabilidad en el trabajo, se
presentan dias con mayor produccién que otros, con algunos picos. El frente
de trabajo tiene una media diaria de instalaciéon de 15,48 ml cuando la meta
del indicador es de 25 ml. En promedio se ha logrado un 61,93% de
cumplimiento del objetivo trazado para este grupo de trabajo, lo cual no es
aceptable y puede acarrear problemas al final como retrasos en la entrega del
proyecto o aumento de costos para terminar a tiempo como horas extras,

aumento de personal, etc.

En opinidn del personal de obra, algunas causas del bajo rendimiento son la
falta de materiales a tiempo en la obra, problemas recurrentes con las
maquinas o falta de combustible, malas condiciones ambientales, entre otras.
Los dias No. 8 y No. 13 en que se superd la meta, se reunieron las condiciones

adecuadas para un trabajo fluido sin mayores esperas o retrasos.

Metros cubicos de hormigon fundido en camaras por semana

En la Tabla 20 se observa la cantidad de metros cubicos ejecutada por
semana, el porcentaje de cumplimiento del indicador y la variacidon obtenida
de una semana a otra. Se observa que en la primera semana no se trabajé
en este frente, y luego hubo un incremento en el volumen excepto por la

ultima semana. El personal indicaba que ya se estaba concluyendo esta tarea
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por lo cual la cantidad de fundicidn era menor pues era lo Ultimo que debian

hacer.

Tabla 19 Medicion Inicial Indicador Rendimiento de Instalacién (camaras)

DATOS HISTORICOS
INDICADOR: RENDIMIENTO DE INSTALACION (RI) FRENTE:  CAMARAS
No. FECHA | RESULTADO
FECHA INICIO % CUMPLIMIENTO | VARIACION
PERIODO FIN m3
1 13/02/2012|  18/02/2012 o) 0,00% [ 0%
48,42% 48%
2 20/02/2012| 25/02/2012] 5,81 J U
3 27/02/2012( 03/03/2012] 11,15 0 92,92% b 45%
4 05/03/2012( 10/03/2012] 13,81 11508% |4 22%
5 12/03/2012 17/03/2012 9.23 )] 76979 JL 3Ry

Fuente: Elaborado por los autores

PROMEDIO M3 FUNDIDOS POR
SEMANA 10,00 M3

PROMEDIO CUMPLIMIENTO DEL
INDICADOR

66,67%

En el siguiente grafico se observa mejor esta tendencia. En promedio, el
frente de trabajo ejecuté 10 m3 por semana, lo cual representa un
cumplimiento promedio del 66,67% del indicador que tenia como meta 12 m3

por semana.
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Entre las causas de incumplimiento se encuentra la poca planificacién de las
tareas, la descoordinacidon entre obras por recursos compartidos, falta de

encofrado suficiente para fundir varias camaras a la vez, entre otras.

RENDIMIENTO FUNDICION DE CAMARAS
140,00%
120,00%

A
100,00%
X

80,00% "y

60,00%
A
40,00%
20,00%
0,00% A T T T T 1
1 2 3 4 5
A% Cumplimiento de indicador

Grafico 23 Tendencia del Indicador Rendimiento Instalacion (camaras)
Fuente: Elaborado por los autores

Porcentaje de cumplimiento del cronograma inicial de la obra en una fecha

de corte determinada.

Hay que recalcar que la empresa no lleva un seguimiento del cumplimiento de
los plazos contractuales sino hasta cuando es muy tarde y se tienen llamados

de atencidn del contratante, lo que en ocasiones ha derivado en multas.
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Sin embargo, como requisito de los contratantes, se debe presentar al inicio el
cronograma general valorado de los trabajos a realizarse. Se tomara esto
como base para calcular el porcentaje de avance ejecutado comparandolo
con el monto acumulado que se haya facturado hasta una fecha de corte

determinada.

Como la facturacién es mensual, tomaremos el monto acumulado hasta el 29
de febrero del 2012 en las obras que la empresa mantiene en ejecucién (Tabla
20). Se observa que existe una amplia dispersion en el porcentaje de
cumplimiento de obra en los plazos contractuales, pues existen valores desde
el 21,44% hasta una obra con un cumplimiento del 100,79% lo que significa

gue ha avanzado mas rapido de lo planificado.

En promedio, la empresa tiene un cumplimiento del 71,65% lo cual se espera
mejore al implementar el Last Planner. Se observa que la obra seleccionada
como piloto tiene un cumplimiento del 99,75% sin embargo corresponde a
tareas preliminares que no representan la ejecucién de obra propiamente

dicha.
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Tabla 20 Porcentaje de Cumplimiento del Cronograma Inicial por Obra

% avance PAC tentativo
% avance real

PROYECTO estimado al % avance real/
129 -02-2012
29 -02-2012 4 % avance estimado

Colectores de Aguas

1 | Lluvias en Juan Pablo II, 81,06% 71,37% 88,05%

La Florida

Sistema de Agua Potable

en Flor de Bastidn

3 Sistfema'l de Alcantarillado 68,30% 44,40% 65,01%
Sanitario en El Guabo

Sistema de Aguas Lluvias

96,95% 97,72% 100,79%

4 en Milagro 77,30% 42,39% 54,84%
5 (T::\)/:/?rf’:::: de AASS en Av. | oc oo 16,13% 21,44%
Construccion de Sistema
6 |de AASS en Cerro 36,50% 36,41% 99,75%
Colorado, Mucho Lote 2
PROMEDIO DE
LA EMPRESA 71’65%

Fuente: Datos proporcionados por la empresa

6.5. CAPACITACION AL PERSONAL INVOLUCRADO
Un aspecto esencial para el buen funcionamiento del Sistema del Ultimo
Planificador es la capacitacién o induccidon que se brinde al personal de la

empresa que estard involucrado en su ejecucidn.

Mediante esta induccidn se busca que el personal conozca la herramienta, sus
beneficios y la forma en que opera. Adicionalmente, se pretende obtener de
parte de ellos un compromiso para alcanzar los cambios propuestos,

brindando todas las personas su mayor esfuerzo.
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Inicialmente se mantuvo una reunién con el Presidente Ejecutivo de la
empresa donde se le dio a conocer, de forma general, la herramienta a
aplicar, enfocando los resultados que podrian obtener y la optimizacion de

recursos esperada.

Se realizaron 2 jornadas de capacitacion de 2 horas cada una al personal que
estaria encargado de la implementacién, como son:

a) Jefe de proyectos

b) Superintendente de Obra
c) Residente de Obra

d) Jefe de Compras y Logistica
e) Planillador

f) Digitador

En la primera reunién se dio a conocer de qué se trata el Sistema del Ultimo
Planificador, cual es el procedimiento para implementarlo, lo que se requiere

de parte de cada uno de ellos, entre otras cosas.

En la segunda reunién se defini6 quiénes actuarian como Ultimos
Planificadores, quienes se encargarian del seguimiento y de la liberacién de
restricciones. Asi mismo se les entregaron las plantillas en las cuales se debia

llenar la informacion.
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Durante las reuniones semanales que se realizaron para la planificaciéon y
revision del avance logrado, se reforzé los conocimientos, se aclararon las
dudas que presentaba el personal y se retroalimentaba en base a las

experiencias obtenidas.

6.6. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

La estrategia de implementacién del Sistema del Ultimo Planificador estd
basada en el marco tedrico detallado en capitulos anteriores. Se revisan los
pasos para realizar el proceso de programacion de la obra seleccionada
mediante el Last Planner. Se detallan las plantillas electrdnicas utilizadas en

cada seccion y la forma de utilizarlas.

El compromiso de la empresa ha sido establecer la obligatoriedad del uso de
este sistema de planificacién en la obra estudiada, sirviendo esto como
prueba piloto de su utilidad, esperando expandir su uso a todos los proyectos

que la empresa ejecute.

La informacién que se genera es procesada por el digitador y planillador y
analizada en la oficina central por el jefe de proyectos, quien lidera el proceso
de planificacién. El junto al equipo de trabajo y la gerencia definen las

estrategias a seguir en base al PAC logrado y analizan las causas de no
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cumplimiento. Se trabajard con la plantilla de Excel “Last Planner” para los

procedimientos descritos mds adelante.

6.6.1. Plan Maestro
El superintendente de la obra junto con sus residentes realiza un
levantamiento de informacién en sitio obteniendo entre otros datos:
= Longitudes reales de tuberia a instalar
= (Cotas iniciales
= Posibles readecuaciones al proyecto (ubicacién de

camaras, sumideros, linea de tuberia, etc.)

En base a esta informacién, elaboran la planificacion general de la obra
considerando los frentes de trabajo que se van a abrir, los rendimientos
esperados, etc. Con el jefe de proyectos se elabora el diagrama de
Gantt o cronograma de avance programado incluyendo todas las

consideraciones técnicas revisadas por los ingenieros en campo.

El cronograma se hizo utilizando el software Microsoft Project
(Grafico 24). También se hizo un cronograma de cantidades en Excel de

las tareas detalladas por frente de trabajo (Grafico 25).
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Mombre de tarea Duracion Comienzo
[ marza 2012 abril 2012 maya 2012 )
2528 02[05 (08 [11 [14 1720232629 (01 [04 [ov [1o 13161922 [25 |28 [01 04 [07 [10[13[16 1922 [25]2¢
1 -/ SISTEMA DE AASS MUCHO LOTE 2, CERRO | 107 dias I 2002/ .2 | s ' . !
COLORADO :
2 PREPARACION DEL 5ITIO, RERLANTED ¥ T8 dias | lun 2F02M2
HIWVELACIOM TRAWMOS 40"
ic} PREPARACION DEL 5ITIO, RERLANTED ¥ 33 dias | lun 0200442
HIWVELACIOM TRAWMOS 26"
4 PREPARACION DEL 5ITIO, RERLANTED ¥ 33 dias | lun 26M03M 2
HIWVELACIOM TRAWMOS 33"
5 PREPARACION DEL 5ITIO, RERLANTED ¥ Edias lun 30004M 2
HIWVELACIOM TRAWMOS RO
E S1214.3 INSTALACION DE TUBERIAS PARM 79 dias  lun 190312
COLECTORES.
r PERFILADA Y ROTURA PAMVIMENTO 19 dias | lun OF05M2
RIGIDO TRAMOS 407
a8 PERFILADA Y ROTURA PAMVIMENTO 33 dias | lun 2300442
RIGIDO TRAMOS 36"
9 PERFILADA Y ROTURA PAMVIMENTO 19 dias | lun OF05M2
RIGIDO TRAMOS 33"
10 REPOSICION DE PAVMENTO RIGIDD EN a0 dias | lun OF0SM2
CaLLE
11 REPOSICION PAVMENTO RIGIDO ACERF a0 dias | lun OF0SM2
12 BORDILLO, F'C=210 ky./Chi 30 diaz lun 0705012
13 =] INSTALACIOM TUBERIA[IRe.. EXCOY, ENT 79 dias  lun 190312
14 SURINISTRO TUBERLA DE H.A D= 40 B dias | Iun 1903132
15 TRAWD 40" EB-30 79 diaz | lun 19403012
16 SUMINISTRO TUBERIA DE H.A D= 36 26 digs | lun 0200442
17 TRAWD 367 30-23 (CON 26 diaz | lun 0950402
WIEJ ORAMIENTON
18 SUMINISTRO TUBERIA DE H.A D= 32 A2 dias | lun 260342
19 TRAWD 33" 23-15 (CON 26 diaz | lun 02004012

MEIORAMIENTO)

Grafico 24 Diagrama de Gantt de la Obra Mucho Lote 2
Fuente: Datos proporcionados por la empresa
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OFERENTE PROYECTO Monto del Contrato Fecha de Inicio de Trabajos
“SUHIHISTRD E
IHSTALACION DE
INSTUGO S.A. COLEGTOR & GRAYEDAD $1.812.202.29 & FEBRERO DEL 2012
FARA AR SS_EHFYCT
A. EH SECTOR HUCHD
TIEMPO EN MESES
DESCRIPCION monto | UNIPA MAR AER MAYO MAY-JUN | TOTAL
510, 12.i7.] 19- 2631 | 7.7. 9.4 1671 | 2378 | 30-5. 7-12. 1419, 2126 | 28.2. | 4-6.
5 5 [ 7 B ] w1 B 1 i 15 % [ 17 [ 18
FRER AR ACIDHN OEL SITID, FEFLANTED ¥ FIVELACION 540,00 _m. | 100,00] 48,00 | #%,00] 109,50 0,00 780,00] 230,00] 250,00] 174,50 1.540,01
TRAMOS 40"
PRER AR ALIDH OEL SITID, FEFLANTED ¥ FIVELACION 00 m 75,00 | 145,00 120,00) 120,00 21,00 431,01
TRAMOS 36"
PRER AR ACIDH OEL SITID, FEFLANTED ¥ FIVELACION L0 m 75,00] 100,00] 150,00 125,00] 42,00 42,01
TRAMOS 33"
PREF AR ACION OEL SITI0, FEFLANTED ¥ FIVELATION %500 m 168,00 168,00
TRAMDS 7500
713 INSTALACION DE TUBERIAS FARA COLECTORES.
PERFILADA ¥ ROTURA PAVIMERTO RIGID0 TRAMOS 20,00 _ml 600 6,00 €00 70,01
40"
PERFILADA 7 ROTURE PAVIMENTO FIGID0 TRAMOE F0,00] ml T6,00] 16,00] 16,00] 16,00] 16,00 0,01
56"
PERFILADA ¥ ROTURE PAVIMENTO IGO0 TRAMOS Z0.00] _ml 600 600 €00 70,01
33" |
e DSICION DE P AIMENT D RIS BN CALLE 50.00] _m3 500 7.60] 12.60] 12.50] 12560 50,01
S ———————— 178,59 m2 A7.86| 71.79] 119.66]119,66] 119.65] 47659
BORDILLD, F o= 210 Kg oz 739.30) mi 73.93] 35.90] 59.53| 59.83 59.83] 23931
NS TALACION TUBERIA [inc. EXCAY. 0.01
ENTIEADO, PIEDRA 314, DESALDJO, EOMEED,
SUMIIS TR TUBER A DE HL5. D= 407 CLASET T540,00] m B0,00] 100,00 100,00 300,00] 300,00] 300,00] 300,00] 60,00 540,01
ey ——, Z4.00] _ml 4,00 4,01
e 700 _ml 97,00 97,01
. 5700 _ml 16.50] §0.50 s:*.nql
e ——— 700 _ml 57,00 40,00 s:*.nql
e ——— 700 _ml 97,00 97.01
T T 4143 700 _ml 97,00 97,01

Grafico 25 Cronograma de Cantidades Obra Mucho Lote 2

Fuente: Datos proporcionados por la empresa
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Se tomo especial atencidn a aquellas adquisiciones que tienen un ciclo
mayor a las 3 semanas consideradas para la programacion intermedia,
de modo que se coloquen a tiempo las érdenes de compra y se
garantice su entrega a tiempo segun se requiera en la obra. A esto se lo

considera un hito dentro del programa maestro.

Finalmente, este plan es llevado a la plantilla “Last Planner” en la

pestafia Plan Maestro. (Grafico 26).

LAST PLANNER
PROGRAMA MAESTRO
OBRA: Sistema de AASS en Mucho Lote 2, Cerro Colorado INICIO DE OBRA:
CODIGO ACTIVIDAD DURACION EECHA PROGRAMAR TAREA
Dias INICIO TERMINO TAREA CONCLUIDA
A1 |PREPARACION DEL SITIO, REPLANTEO Y NIVELACION TRAMOS 40" 78 27-feb 15-may | 1 NO
A2 |PREPARACION DEL SITIO, REPLANTEO ¥ NIVELACION TRAMOS 36" 33 02-abr | O5may | 1 N
A3 |PREPARACION DELSITIO, REPLANTEO Y NIVELACION TRAMOS 33" 33 26-mar | 28-abr | 1 NO
A4 |PREPARACION DEL SITIO, REPLANTEQ Y NIVELACION TRAMOS 760MM 5 30-abr | OS-may | 1 NO
A5 |PERFILADAY ROTURA PAVIMENTO RIGIDO TRAMOS 40" 19 07-may | 26-may |® 0 NO
A6 |PERFILADA Y ROTURA PAVIMENTO RIGIDO TRAMOS 36" 33 23abr | 26may | 1 N
A7 |PERFILADA Y ROTURA PAVIMENTO RIGIDO TRAMOS 33" 19 07-may | 26may |X 0 NO
A8 |REPOSICION DE PAVIMENTO RIGIDO EN CALLE 30 07-may O6jun |® 0 NO
A9 |REPOSICION PAVIMENTO RIGIDO ACERA 30 07-may O6jun |® O NO
A0 |BORDILLO, F'C=210 Kg/CM2 30 07-may o6jun |% 0 N
INSTALACION TUBERIA H.A. (Inc.. EXCAV, ENTIBADO, PIEDRA 3/4,
DESALOJO, BOMBEO, RELLENO)

A11  |SUMINISTRO TUBERIA DE H.A. D= 40" CLASE Il 68 19-mar | 26-may | 1 NO
212 |TRAMO 40" EB-48 5 07-may | 12may |® 0 N
213 |TRAMO 40" 48-47 5 07-may | 12-may |X 0 NO
425 |TRAMO 40" 36-35 12 07-may | 19-may |® 0 NO
276 |TRAMO 40" 35-34 12 30abr | 12-may | 1 NO
£27 |TRAMO 40" 34-33 5 30-abr | 05may | 1 NO
A28 |TRAMO 40" 33-32 12 19-mar | 3imar |% 0 si
A29 |TRAMO 40" 32-31 12 26-mar | O7abr | 0O sl
A30 |TRAMO 40" 31-30 (CON MEIORAMIENTO) 12 02-abr 14abr X 0 si
431 |SUMINISTRO TUBERIA DE H.A. D= 36" CLASE Il 26 02-abr 28-sbr | 1 NO
232 |TRAMO 36" 30-29 (CON MEJORAMIENTO) 5 09-abr 14abr X 0 sl
433 |TRAMO 36" 29-28 (CON MEJORAMIENTO) 12 05-abr 21abr | 1 NO
AZA T MR RAC IR ARAICRTAY ¥

L

Ma

TOARAM 2" 20 7 c AE =l 21 =k - [ XTa)
CANT. TRAMO 14 | PROGRAMA MAESTRO .~ PROGRAMA INTERMEDIO -~ ITE “SEM7 ~SEM8 ~SEM 9 . SEM 10 [N

Grafico 26 Plantilla "Last Planner" etiqueta Plan Maestro
Fuente: Elaborado por los autores

En la columna Programar Tarea se selecciona las actividades que

entraran en la programaciéon intermedia de 3 semanas. En la misma
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pestaiia se encuentra un casillero para definir el intervalo de tiempo de
programacion intermedia (en caso que se deba cambiarlo), y desde
cuando inicia (Grafico 27). Se debe tener en cuenta que cada vez que se
avanza una semana en la ejecucidn, se debe introducir una nueva
semana en esta programacién de modo que siempre se tenga una

proyeccion con el intervalo definido.

PROGRAMACION INTERMEDIA

INTERVALO SEMANAS

FECHA INICIO 16/04/2012
FECHA TERMINO 06/05/2012

SEMANA
COMIENZO

Grafico 27 Intervalo y periodo de Programacion
Intermedia.
Fuente: Elaborado por los autores

6.6.2. Plan Intermedio

En la pestafia Plan Intermedio se actualizan automaticamente todas las
tareas que, segln el Programa Maestro estdn planificadas ejecutarse en

el intervalo de tiempo senalado. Grafico 28.
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PLAN INTERMEDIO
OBRA: Jistema de AA55 en Mucha Lote 2, Cerro Colorada
FECHA INICIO[ 15/04/2012
FECHA TERMI 0510512012
d)E1a|&181214)4181&1E\E\EIIIEIEIEIE]ES]  RESTRICCIONES RESPONSABLE
n A -
: Fl D : E |PE . E E
P L T v L - 4 &
P L I L o £ v OBSERVACIONES
CODIGD ACTIVIDAD FECHA SEMANA 11 SEMANA 12 SEMANA 13 0 ::' : e ; :I: A : "‘
: Sal0 : o |an : € 1
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a3 PREPARACION DEL SITIO, REFLANTED®Y 2RI032002 | 25042012 &L L|LL] S| L] Liberada
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436 TRAMO 36" 26-25 [CON MEJORAMENT) T60dz2002] 280042012 & ||| || & || Liberado
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Grafico 28 Plantilla "Last Planner" etiqueta Plan Intermedio

Fuente: Elaborado por los autores
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Se realiza una reunién semanal los dias sabados entre el jefe de
proyectos y los demas involucrados (Superintendente, Residente, Jefe
de Compras y Logistica, planillador, entre otros) para revisar la
programacion intermedia y derivar en el Programa Semanal de Trabajo

para el préximo lunes.

Para cada actividad ingresada a la planificacién intermedia el grupo de
trabajo revisara su factibilidad de ejecucion, esto es, verificard que
tenga liberada todas las restricciones como son la disponibilidad de
maquinas y equipos, personal, tareas previas, disefos, materiales,
permisos, etc. En caso de que alguna actividad tenga restricciones, se

elegira un responsable de eliminar dicho obstaculo.

Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE)

A continuacién el jefe de proyectos elaborara el Inventario de Trabajo
ejecutable en la pestafia ITE. De forma automadtica se transferiran
aquellas actividades que fueron liberadas en la programacion
intermedia. Ademas hay que considerar aquellas tareas que por alguna
razén no hayan sido ejecutadas las semanas anteriores y que ya estén
en capacidad de ser realizadas, asi como también considerar actividades

gue hayan adelantado su comienzo. De esta manera se busca garantizar



168

gue las tareas que se vayan a ejecutar no tengan ningun impedimento

para culminarse con éxito.

En el Grafico 29 se muestra el ITE de la obra Cerro Colorado en una

semana en particular. Durante la reuniéon semanal, se analiza las tareas

inventariadas para, a partir de ahi, seleccionar las que entran al Plan

Semanal.

LAST PLANNER

INVENTARIO DE TRABAJO EJECUTABLE

OBRA: Sistema de AASS en Mucho Lote 2, Cerro Colorado

SEMANA PROXIMA

DEL 26/03/2012
AL 01/04/2012
. INGRESA AL
CODIGO ACTIVIDAD E|E|B|2|R|E PLAN RESPONSABLE
iy - FECHA | w| *| | *| *]| ~| SEMANA ~ -
INICIO TERMINO L |(M|M|J|V]|s EJECUCION | SEGUIMIENTO
PREPARACION DEL SITIO, REPLANTEOD Y
" 27/02/2012(15/05/2012 TOPOGRAFD RESIDENTE
A1l |NIVELACION TRAMOS 40 L4
PREPARACION DEL SITIO, REPLANTEO Y
| 02,/04/2012|05/05/2012
A2 |NIVELACION TRAMOS 36 X
PREPARACION DEL SITIO, REPLANTEO Y
" 26/03/2012|28,/04/2012 TOPOGRAFOD RESIDENTE
A3 NIVELACION TRAMOS 33 o
SUMINISTRO TUBERIA DE H.A. D= 40" CLASE
19/03/2012(26/05/2012 COMPRAS | JEFE DE PROYECTD
A1l (i o
A28 |TRAMO 40" 33-32 159/03,/2012|31,/03,/2012 o RESIDENTE | SUPERINTENDENTE
A29 |TRAMO 40" 32-31 26/03/2012|07,/04/2012 o RESIDENTE | SUPERINTENDENTE
A30 |TRAMO 40" 31-30 (CON MEIORAMIENTO) |02/04/2012|14/04,/2012 X
SUMINISTRO TUBERIA DE H.A. D= 33" CLASE
26/03/2012|28,/04/2012 COMPRAS | JEFE DE PROYECTO
A39 |1 L
AB3  |ARMADURA HIERRO ZAPATA 20/02,/2012|14,/04,/2012 of FIERREROS RESIDENTE
A4 |ENCOFRADO ZAPATA 20/02/2012|14,/04,/2012 o CARPINTEROS RESIDENTE
ABS  |FUNDICION HORMIGON ZAPATA 20/02/2012(14/04/2012 4 ALBARILES RESIDENTE
b M| CANT. TRAMO IA PROGRAMA MAESTRO PROGRAMA INTERMEDIO ITE - SEM7 . SEM 8 - ESTADISTICAS Il

Grafico 29 Plantilla "Last Planner" etiqueta ITE
Fuente: Elaborado por los autores

Esta es quiza la parte mas sensible del proceso pues se requiere el mejor

criterio de los administradores del proyecto para seleccionar las tareas




6.6.4.

169

gue se van a ejecutar. Asi mismo, se requiere considerar las
capacidades de los grupos de trabajo para repartir las cargas de modo
gue puedan ser cumplidas. Esto es lo que se conoce como Asignaciones

de Calidad.

Planificacion Semanal

Como se indicé anteriormente los participantes de la reunién de
planificacion seleccionaran del ITE aquellas actividades que se desea
realizar en la préxima semana, designdndose un responsable del
cumplimiento de cada una de ellas. En el siguiente esquema se grafica
la relacidn que se logra con el sistema entre lo que se debe hacer-puede

hacer-se hara.

DEBE HACERSE

*Programa maestro e
intermedio.

PUEDE HACERSE

eLiberacion de restricciones
°|TE

Grafico 30 Esquema Qué debe hacerse-qué puede hacerse y qué se hara
Fuente: Elaborado por los autores
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La planificaciéon semanal definida se muestra en el Grafico 31. Los
subcontratistas y personal de la obra como bodeguero, operadores,
entre otros no participan en la reunidn, sin embargo es necesario que
sean informados con anticipacién de las asignaciones de trabajo que
tienen. Se sugiere que la planilla de planificacién semanal sea publicada

en algun panel de informacion dentro del campamento en la obra.

Es muy importante que el responsable de una actividad en particular y
los involucrados en su ejecucion esté completamente de acuerdo en
gue podran realizar las tareas que se les pide ya que asi se genera un

compromiso de parte de ellos para completar el trabajo semanal.

PLAN SEMANAL DE TRABAIO
DBRA: izt do 445 o Mo Lot 2 Cor Calarsde [semanano. | 7 | PAC SEMANAL| 53,85%
RESPONSABLE: hg, Mcrdsc o | wmefar ] mar |
CANT DE CANT.
No—| CODIRD: ACTIVIDADES UNIDAD L M| om J ] 5 % CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
e £y v v| OBRA|, - - - - - v | RESPONSABLI ~ |CUMPLE ~ | REAL v | avanc ~ M
19-mar | 20-mar | 21-mar | 22-mar | 23-mar | 24-mar REAL | 1ipg | CATEGORA | DETALLE
1 a1 |PREPARACINDELSTIO L P TOFOGRAFO ® 5 §90 | mgy | Peadmiao et
FREFLANTED ¢ MIVELACION dscunds | derndinicato
SUMINISTRD TUBERTA DEHLA O
2 | A " 000 COMPRAS I o o
40"CLASE | g
3 | A |TREMON" S [ 7000 FESDENTE 7 T [
4 | 863 |ARMADURAHERRDZAPATA U §00 FIERREROS " 5 6% | umas | Folldemauriles N::::szn
5 | B |ENCOFRADOIZAPATA U 500 CARPINTEROS ® 5 wi | s [ Pt | ol
§ | A5 |FUNDCIONHORMGON Z8RATA | U 500 ALBANILES " 5 W | e | Presionne | Amadiaso
amplidos aotobalista
7| M6 |ARMADURAHERRO PAREDES U 500 FIERREROS " 5 e e s
5 | i |ENCOFRADOPAREDES I 0 CARPINTERDS 7 i [T
5 | 8 |FUNDCIONHORMGON PAREDES | U 10 BLEANILES 7 ] [
NSTALACION CAMARAS [EXCAY, )
LI B iy U 200 FESDENTE ¢ B o
| A7 |ENCOFRADOLOSA, I 200 CARPINTERDS 7 p [T
ARMECURADE HEFFOLOSA
| | e U 200 FIERRERCS ¢ 2 o
PRiekraso en
g | sy |FONDCIONDEHCRMIGONLDSA U 200 BLEANILES " 1 S5 | s | Foldelogiaios | tashdo de
DESMONTABLE s
P | CANT. TRAMO IA ~ PROGRAMA MAESTRO PROGRAMA INTERMEDIO “ITE | SEM 7 ./ SEM 8 - ESTADISTICAS I[N Il

Grafico 31 Plantilla "Last Planner" Plan Semanal de Trabajo
Fuente: Elaborado por los autores
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6.6.5. Evaluacion de avance semanal

A medida que avanza la ejecucion del trabajo dia a dia el jefe de
proyectos junto con el planillador y digitador de la obra debe recopilar

la informacidén y acumularla para:

Evaluar el avance semanal y calcular el PAC.

e Realizar el costeo semanal y acumulado para evaluar el
presupuesto de costos de la obra.

e Realizar la proyeccidn semanal de Planillacién para el cobro al
contratante.

e Calcular los indicadores de gestion y la evaluacion de desempeiio

del personal.

Para esto, se siguen los procesos, formularios y plantillas definidas en
este proyecto en la etapa de reingenieria de procesos. El jefe de
proyectos debe marcar en la matriz de planificacién semanal si la tarea
ha sido cumplida o no. Vale recalcar que sdlo se considera una actividad
como cumplida si se ha ejecutado en un 100%. La plantilla calcula
automaticamente el Porcentaje de Actividades Completadas (PAC) de la

semana mediante la siguiente férmula:

Numero de Actividades Completadas
Numerode Actividades Planificad as

PAC = 100
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En la reunién semanal, el jefe de proyectos presenta los resultados

obtenidos para la semana que termina y se analiza para las tareas no

completadas cudles fueron las causas de no cumplimiento (CNC). Esto

con el fin de mantener un registro histérico y a la vez discutir medidas

correctivas para que no se repitan.

Se establecieron las siguientes

categorias de Causas de no cumplimiento:

Tabla 21 Categorias Causas de No Cumplimiento

CATEGORIA DESCRIPCION

Falla de materiales

No llegaron a obra o llegaron tarde
Llegaron incompletos
No eran los materiales solicitados
Materiales de mala calidad
No se hizo el pedido a tiempo

Falla de mano de obra

No hubo personal para la obra
Personal insuficiente
Personal no calificado

Falla Mag. Eq. Y Herram.

No hay maquinas y equipos necesarios
Mag. y equipos se dafiaron
Falta combustible

Cambios de tareas

Se asignd al personal a otro trabajo

Rendimiento
inadecuado

Se planificd un rendimiento excesivo para el
frente de trabajo

Falla de logistica

Descoordinacion entre obras

Prerrequisitos no
cumplidos

No se completd el trabajo previo para la
tarea

Permisos y
autorizaciones

No hay permisos para trabajar
Suspensiones de trabajo por
incumplimientos legales, seguridad, etc

Error de disefio 6
especificaciones técnicas

Disefio no es el correcto
Cotas equivocadas

Factores Ambientales

Lluvia
Terreno rocoso o arenoso

Fuente: Elaborado por los autores
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A continuacion se presenta un esquema de los pasos descritos para

implementar el Last Planner para un mejor entendimiento.

Primer ciclo Nueva Obra

Reunion
semanal

Repeticion del
ciclo

Durante la
semana...

» Levantamiento de informacién
en campo

> Presupuestos ingresos y gastos
» Programa Maestro

» Primer programa intermedio

» Revisidn y actualizacién
Programa Intermedio

» Analisis de restricciones

» Actualizacion del ITE

> Planificacién semana siguiente
» Evaluacién del PAC anterior

> Evaluacién de CNC

» Liberacion restricciones
pendientes

» Recopilar informacion de
avance

» Medir cumplimiento de tareas

Grafico 32 Esquema procedimiento para implementar Last Planner
Fuente: Elaborado por los autores

Es importante para la toma de decisiones el contar con informacién

historica. Por esto en la platilla “Last Planner” se ha incluido una

pestafia de estadisticas en la cual se acumulan los PAC semanales para

analizar su evolucidn y la frecuencia de las causas de no cumplimiento.
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En el Grafico 33 se muestra un cuadro y grafico estadistico donde se

refleja la evolucién del PAC semana a semana.

PORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS

100,00%

90,00%

80,00%
70,00%

£0,00%

50,00%

PAC

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

EVOLUCION DELPAC

—8—PAC

4 5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 15
SEMANAS

SEMANA DEL AL PAC
1 06-feb 12-feb
2 13-feb 19-feb
3 20-feb 26-feb
4 27-feb 04-mar
5 05-mar 11-mar
& 12-mar 18-mar
7 19-mar 25-mar 53,85%
3 26-mar 01-abr 63,64%
9 02-abr 08-abr 70,83%
10 09-abr 15-abr 79,31%
11 16-abr 22-abr 92,31%
12 23-abr 29-abr
13 30-abr 06-may
14 07-may 13-may
15 14-may 20-may
16 21-may 27-may
17 28-may 03-jun
18 04-jun 05-jun

Grafico 33 Estadisticas del PAC
Fuente: Elaborado por los autores

Ademads se recopila datos histéricos de las Causas de No Cumplimiento

(CNC) de la Planificacion.

Esto es importante porque se puede hacer

una retroalimentacién de los problemas presentados en las semanas

anteriores y evitar repetirlos en lo posterior. Se han definido dos tipos

de causas: Internas y Externas. Adicionalmente se clasificaron las causas

en categorias como: Falla de materiales, Falla de Mano de Obra, Falla de

Maquinaria, Cambios de Tareas, Rendimiento Inadecuado, Falla de

Logistica, Prerrequisitos no cumplidos, Permisos y autorizaciones, Error

de disefno, Factores Ambientales, entre otros.
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En el Grafico 34 se observan los cuadros y graficos estadisticos de las

Causas de No Cumplimiento.

ANALISIS DE CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTOD
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Grafico 34 Estadisticas de las Causas de No Cumplimiento

Elaborado por los autores
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Finalmente, se evaludé si el avance de la obra corresponde con el
cronograma general ya que si bien se puede tener un PAC satisfactorio,
es igual de importante que se logre concluir la obra en el plazo

estipulado.

Lo que se busca es implantar este sistema de trabajo en todas las obras
que la empresa ejecute. De esa forma se podria comparar el PAC por
cada obra, obtener el promedio de la empresa, entre otros datos de

interés.
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CAPITULO 7

7. EVALUACION DE RESULTADOS

En este capitulo se mostrardn los resultados obtenidos con el Sistema de Control de
Gestion aplicado en la empresa Constructora S.A. Se explicard el efecto que
produce la reingenieria de procesos y el sistema de indicadores de gestidon disefiado
pero sobre todo se pondra énfasis en los datos obtenidos con la implementacién

del Last Planner.

Se han medido los resultados obtenidos y el beneficio monetario que estos
representan para la empresa. Asi mismo se incluye el presupuesto de gastos por la
implantacion y mantenimiento de las herramientas planteadas a la empresa,

demostrando que el costo-beneficio de la implementacién fue positivo.

7.1. REVISION GENERAL DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Reingenieria de Procesos.-Se difundié mediante correos electrénicos internos
la misidn, visién, objetivos de la empresa asi como los valores
organizacionales. Esto junto con los procesos definidos, la estructura
organizacional y el manual de funciones también se informd al personal de

mandos medios en una reunién con presidencia. Se recomendd también
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hacerlo con el personal operativo para que conozcan la filosofia de trabajo
adoptada por la empresa y se sientan involucrados en este proceso de

cambio.

Los empleados informados manifestaron su conformidad con las directrices
dadas, y lo consideran conveniente para que todos tengan claro el trabajo que

deben realizar, evitar roces entre compafieros y errores por desconocimiento.

Sistema _de _Indicadores.- La compaiia Constructora S.A. considera
conveniente evaluar a sus empleados por el cumplimiento de metas. Se
conocidé que la remuneracion del personal estd dividida en dos partes: Una
parte fija y una remuneracién variable que hasta ahora se cancelaba en su
totalidad por cuanto no contaba con mecanismos de medicién. Es
precisamente esta parte variable de los sueldos del personal que se decidid
calcular en base al cumplimiento de los indicadores definidos. De esta
manera, no se incrementan los costos por aplicacién de la herramienta
aunque la directiva considera que en un futuro puede incrementar las
bonificaciones para el personal de buen desempeno. La empresa tiene
pendiente determinar indicadores para otras areas de la empresa que no
fueron parte de este estudio como contabilidad, calidad, mantenimiento de
maquinas, etc. La estrategia es recompensar en grupos, no solo a los mandos

medios sino también al personal operativo. Por ejemplo si el area de compras
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ha hecho un buen trabajo, recibe la recompensa tanto el Jefe de compras y
logistica y también su asistente; o si el rendimiento de instalacidon es el
adecuado se beneficia tanto el topdgrafo como los maestros y su personal.
De esta manera el equipo de trabajo se ve comprometido en brindar su mejor

esfuerzo por su bien y el de la empresa.

Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner).- E| sistema de planificacion se

aplicé de forma preliminar en una sola obra durante cinco semanas. Se han
recopilado datos de la ejecucidon de obra durante este periodo comparandolo
con la planificacion semanal, se constatd que en general se esté cumpliendo
el cronograma para terminar la obra dentro del plazo contractual, y lo mas
importante se analizé el impacto en el costo de algunas variables como mano
de obra y maquinas para determinar si este sistema proporciona un ahorro
econdmico a la empresa. A continuacién se describira con mayor detalle

estos resultados.

7.2. RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION DE LAST PLANNER

En las cinco semanas de implementacién, se calculé el indicador PAC
(Porcentaje de Actividades Completadas) por semana, obteniéndose los

siguientes valores:



Tabla 22 Indice PAC semanal

SEMANA DEL AL PAC
7 19-mar 25-mar 53,85%
8 26-mar 01-abr 63,64%
9 02-abr 08-abr 70,83%

10 09-abr 15-abr 79,31%
11 16-abr 22-abr 92,31%
12 23-abr 29-abr
13 30-abr 06-may
14 07-may 13-may
15 14-may 20-may
16 21-may 27-may
17 28-may 03-jun
18 04-jun 05-jun

Fuente: Elaborado por los autores
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Fuente: Elaborado por los autores

Grafico 35Grafico Estadistico Evolucion Semanal del PAC
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Como se observa en la tabla y grafico el PAC aumentd cada semana desde el

53,85% en la primera semana, hasta alcanzar el 92,31% de cumplimiento en la

quinta semana. Este resultado nos permite estar muy optimistas pues si se
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continda aplicando se podra lograr el 100% de cumplimiento de Ila

planificaciéon en obra.

Como se menciond anteriormente, la intencidn es aplicar el sistema en todas
las obras, de esta forma se podra medir un PAC por toda la empresa, e
inclusive realizar comparaciones entre los equipos de trabajo incentivando

una sana competencia entre ellos.

Ademds del PAC, semanalmente se registraron las Causas de No
Cumplimiento (CNC) que impedian completar plenamente la planificacion

realizada. En los siguientes graficos estadisticos se detallan estos resultados.

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
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Grafico 36 Causas de no cumplimiento de la planificacion en la obra Mucho Lote 2
Fuente: Elaborado por los autores
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Se analizaron las causas del no cumplimiento de la planificaciéon en la obra.
Esta informacidon es sumamente relevante para la administracién de la obra
ya que permite conocer las razones de las desviaciones y prevenir su

ocurrencia en el futuro.

Al considerar los datos acumulados durante las cinco semanas, se observa
gue la Falla en los materiales es la principal causa de incumplimientos, con un
31,03%, seguido de un Rendimiento Inadecuado y prerrequisitos no
cumplidos que en conjunto representan el 62,07%. En estas clasificaciones se
incluyen diversas causas especificas que pueden ocasionar retrasos o

incumplimientos, como se definié en el capitulo anterior.

Las Fallas en materiales involucran: No llegaron a tiempo, estdn incompletos,
no estan acorde a lo requerido, etc. El Rendimiento Inadecuado involucra:
sobrecarga de trabajo, mala distribucién y asignaciones de las tareas, etc. Los
Prerrequisitos no cumplidos se refieren a tareas cuyo cumplimiento era

necesario para realizar una actividad posterior.

Se detectéd ademas que el 82,70% de los incumplimientos eran debido a
causas internas y solo el 17,24% debido a factores externos (Grafico 37). Una
buena gestidon garantizard que estas restricciones se levanten cumpliendo el

compromiso semanal.
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TIPOS DE CAUSAS NO CUMPLIMIENTO
0,
L 100,00%
100,00% MV.
80,00% |——
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%
Internas Externas
% INCIDENCIA == % INCIDENCIA ACUMULADO

Grafico 37 Tipos de Causas de no cumplimiento internas y externas
Fuente: Elaborado por los autores

Otro aspecto importante a tener en cuenta en este sistema es asegurar que
la obra avance a un ritmo adecuado de modo que se completen las tareas
contratadas dentro del plazo otorgado. Esto debido a que se puede caer en el
error de ser muy blandos con las programaciones semanales de modo que la
meta se alcance facilmente y lograr un PAC satisfactorio a costa de que toda

la obra tenga un retraso en su cronograma general y no se entregue a tiempo.

Para esto se elabord el siguiente grafico en base a los metros lineales de
tuberia por ser el rubro mas significativo del cual depende la mayor parte del
contrato. Se muestran los metros lineales estimados a instalarse por semana

durante toda la obra, y lo que se ha avanzado hasta el momento. Como se
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observa en términos generales se ha cumplido con el cronograma por lo que

se proyecta que se terminara la obra en el plazo indicado.

INSTALACION ESTIMADA VS INSTALACION REAL DE TUBERIA (ML)

205
-

2745 275 2745 271

SEMT SEME SEMS SEM 10 SEM 11 SEM 12 SEM 13 SEM 14 SEM 15 SEM 16 SEM 17 SEM 18

—#—REAL EJECUTADO ML ——ESTIMADO ML

Grafico 38 Grafico comparativo de ml de tuberia instalada vs ml planificados
Fuente: Elaborado por los autores

Finalmente, revisando las planillas de avance presentadas a la contratante, se

encontré lo siguiente:

Porcentaje de Avance Planillado hasta abril 2012: 47,57%

Porcentaje de Avance Estimado hasta abril 2012: 47,04%

Con esto se ratifica que la obra se encuentra dentro de los rangos de avance

esperados, lo cual se debe en gran parte a la implementacion del sistema de

planificacion Last Planner que ha permitido mantener bajo control las tareas y
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no permitir retrasos o desperdicios en la obra que afecten al cumplimiento en

plazo y costo.

En el Anexo J se detallan los datos del avance diario registrado durante las
cinco semanas evaluadas. Con esa informacion se calculdé nuevamente el
indicador 1G-RI-01 Rendimiento de Instalacién para tuberia y el indicador

IG-RI-02 para cdmaras. A continuacion los resultados.

Tabla 23 Medicién Posterior Rendimiento Instalacion de Tuberia por dia

Frente 1
DATOS HISTORICOS
INDICADOR: RENDIMIENTO DE INSTALACION (RI) FRENTE: No. 1
No. FECHA FECHA |RESULTADO x

FERIODO|  INICID FIN ML CUMPLIMIENTO | YARIACION
1 FO0HEE | 200G .60 B soox [ 0w
2 0T HHOHEOTE 1250 e R
3 SEI0HEI0E | 200 12.50 [ I
7 THOHINE | 20T 12.50 B soox [ 0w
5 SHIHI0E | 2HOET 1250 B s |5 o
5 TRITHINE | ZEHETE TE0 B Gooom [F eon
7 SEATHENE | 2RO 1250 B sooox [ o
5 STI0HI0E | 2T TZ50 B o | 0%
3 TEOHIE | 2GR 17 50 B ooox [ o
1 TAITHI0E | 20T 0,00 B eooow [F Tm
i EE E N W 1250 B Sooom [F oox
B T O .00 B eooow [ Tx
B TEi04Z0E | 02040 76,00 [ I
0 R E R L 5,00 B ox [& o
iz AT | OHRZ0TE e [ I
1 DRzl | oBA4z012 2250 o w00 (B -0
7 TEHINZ | OSMOHEOTE 7450 O = |[fF &
e 00T HOHEDTE 5,00 B o [T =
1 ER R PEED B eoin B
20 120442012 10442012 26,00 B ooox [
] T THOE0TE .00 B o |5 0%
72 [ETETEE THOZ0TE 12,50 B sooom J[F Eox
R GO0 BT 550 B noom | 5w
4 1042012 0401 25,00 B oooox [ ex
o5 (R [EER 25,00 B oon | 0w
3 EEIE THOEOTE T400 O soom [ 4n
7 snaezoiz | zoesdzor 25,00 @ wooox ff 4
25 IR RIS 10,00 B oo [ s0n

Fuente: Elaborado por los autores
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Recordando la medicién inicial que se hizo, anteriormente el promedio diario

de instalacién de tuberia en un frente de trabajo era de 15,48 ml y luego de

aplicar la herramienta se logré subir ese promedio a 18,91 ml en el Frente 1y

a 23,22 ml en el Frente 2 lo que da un nuevo promedio global de la obra de

21,06 ml; es decir 5,58 ml mas que representa un poco mas de 2 tubos.

Tabla 24 Medicion Posterior Rendimiento Instalacion de Tuberia

por dia Frente 2

DATOS HISTORICOS

INDICADOR: RENDIMIENTO DE INSTALACION (RI) FRENTE:  No.2
Mo.PERIODO | FECHAIMICIO | FECHAFIN | RESULTADOML | % CUMPLIMIENTO | VARIACION

1 02/04/2012 02/04/2012 x0 @ 10000% | 0%

2 03/04/2012 03/04/2012 500 @ 100,00% = 0%

3 04/04/2012 04/04/2012 B0 @ 100,00% | 0%

4 05/04/2012 05/04/2012 = 90,00% |4 -10%

5 08/04/2012 08/04/2012 500 @ 100,00% [4r 10%

B 10/04/2012 10/04/2012 250 O 50,00% |4 -10%

7 11/04/2012 11/04/2012 s0 @ 100,00% |fr 10%

B 12/04/2012 12/04/2012 B0 @ 10000% |2 0%

g 13/04/2012 13/04/2012 20| O 36,00% |4 -4%

10 14/04/2012 14/04/2012 1250 @ 50,00% |4 -46%

11 16/04/2012 16/04/2012 200 O 55,00% |ir 46%

12 17/04/2012 17/04/2012 500 @ 100,00% [+ -6%

13 18/04/2012 18/04/2012 5,00 @ 100,00% [4r 10%

14 18/04/2012 18/04/2012 7750 @ 110,00% |4+ 10%

15 20/04/2012 20/04/2012 600 @ 104,00% [ -6%

16 21/04/2012 21/04/2012 1250 @ 50,00% § -54%

Fuente: Elaborado por los autores

PROMEDIO ML INSTALADOS POR DIiA

23,22

ml

PROMEDIO CUMPLIMIENTO DEL
INDICADOR

92,88%
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Graficamente, se observa que la instalacion se fue estabilizando con el
transcurso de las semanas superando los bajos niveles de rendimiento en el
inicio hasta cumplir los rendimientos esperados al final. Existen datos que no
mantienen la tendencia sin embargo corresponde a valores de instalacién en
dias sabados donde no se labora la jornada completa por lo que no se alcanza
la meta. Un punto a mejorar seria establecer metas especificas para esos dias

de modo que no se malinterpreten los datos (Grafico 39).

RENDIMIENTO INSTALACION DE TUBERIA FRENTE 1

L e L s S B B S B S B B I B B S B S B B S B S
1z % 4 3 § 7 E 9 10 11 1F 13 14 15 15 17 1= 18 M 1 I 2 M I 26 I7 IZ

% Cumplimiznto del indicadar

Grafico 39 Rendimiento de Instalacion de Tuberia en el Frente 1
aplicando Last Planner
Fuente: Elaborado por los autores

La otra variable analizada es la cantidad en metros clbicos de hormigén que
se funde por semana. A continuacidn los resultados luego de implementar

Last Planner.
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Tabla 25 Medicion Posterior Rendimiento Instalacion de Camaras
por semana

DATOS HISTORICOS
INDICADOR: RENDIMIENTO DE INSTALACION [RI) FRENTE: CAMARAS
FECHA FECHA RESULTADO
MNo. PERIODO % CUMPLIMIENTO | VARIACION
INICIO FIN m3
1 19/03/2012( 24/03/2012 1555 @ 129,58% [ 0%
52%
2 26/03/2012( 31/03/2012 2177 @ 181,42% u
3 02,/04/2012 | 07/04/2012 1647 @ 137,25% [} -a4%
a 09/04/2012| 14/04/2012 2013 @ 167,75% [+ 31%
5 16/04/2012( 21/04/2012 1405 @ 117,08% [ -51%

Fuente: Elaborado por los autores

PROMEDIO m3 FUNDIDOS POR
SEMANA 17,59 M3

PROMEDIO CUMPLIMIENTO DEL
INDICADOR

146,62%

Antes de la implementacion el promedio de fundiciéon era de 10 m3 a la
semana mientras que luego de la misma el promedio subié a 17,59 m3

semanales llegando a exceder incluso el indicador (146% de cumplimiento).

Mas adelante se mostrara el efecto monetario que estos incrementos

representan en ahorro para la empresa.

7.3. RESULTADOS DE LOS INDICADORES DESPUES DE APLICAR LAST PLANNER

Se tomaron los datos correspondientes a la obra seleccionada en su gran
mayoria durante el tiempo de implementacién de Last Planner (cinco
semanas) para medir los indicadores definidos en capitulos anteriores y ver su

evolucidn luego de aplicar la herramienta de planificacion.
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A continuacién se muestran los Registros Historicos de cada indicador y el
analisis de los resultados obtenidos. Las tablas con los datos fuente se

presentan en los anexos (Anexo K).

| REGISTRO HISTORICO DEL INDICADOR |
cODIGO
INDICADOR Cumplimiznto de Planificacidn de Obra [cODiGo| @
UNIDAD | -
PROYECTO SUPERINTENDENTE
EYALUADD Mucho Lote 2 PERZONAL EYALUADD OE OERA
META 10032
il PERIDED % CUMPLIMIENTO  DE
(=1
PERIOOO L Al REZULTADO MET A % WARIACION | TEMDEMCIA
1 DEA0ZIZ0N2 [ 2N042M2 101,123 [ MIA MR,
2
3
4
5
[
7
E:
GRAFICO ESTADISTICD
% CUMPLIMIENTO DE META
120,00%
1 2 3 4 5 6 7 a k)

Este indicador deberia medirse al finalizar la obra, sin embargo para efectos del
proyecto se hizo un corte al 21 de abril del 2012 y se observa que se ha alcanzado
un 101,13% con lo cual se ha logrado planillar y por lo tanto cobrar mas de lo que

se esperaba facturar hasta la fecha.
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REGISTRO HISTORICO DEL INDICADOR

cODIco| ||5.cp-
INDICADOR Cumplimienta de avance de abra | | |IG Sl |
(vmiDan| [ x|
FROTECTO FUPERINTENDENTE
e e Mucho Late 2 PERSONAL EYALUADOD OE CERA
META 1002
M FERIOCD % CUMPLIMIENTO  DE
o
R AL RESULT ACIO MET & % WARIACION | TENDEMCIA
1 1302012 240032012 B985 B5,98 2 0,002 (=3
2 ZEI0AZ002| 032z T1a2x a2 (=] 8082 1
3 0200402002 070402012 78,56 TEOEN 2 10,155 it
4 000402012 1400442002 90,30 90,205 o 14,94 1
] 160412012 200402012 105,205 105,205 =] 16,505 i
GRAFICD ESTADISTICOD
%6 CUMPLIMIENTO DE META
—— =
_'_,_,_.—-"".
1 2 3 4 5 & 7 8 3

Como se observa, se ha incrementado el cumplimiento de la planificacidn

semanal desde el 65,98% en la primera semana al 105,20% en la quinta semana.

Esto tiene sentido ya que el PAC también aumentd cada semana, y es ldgico que

al medir ddélares también se mantenga esta tendencia.
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REGISTRO HISTORICO DEL INDICADOR

INDICADDR Cumplimiznto de Planificacin.in Semanal por frente | [CcODIGO] [IG-CR-03]
de trabajo (UMIDAD| | %o |
PROTECTO
EYALUADD Mucho Lote 2 PERZDNAL EYALUADD REZIDENTE DE DERA 1
META 100z
M PERIODD % CUMPLIMIENT O
(=
PERIODN AL o REZULTADO OF MET A % WARIACION | TEMDENCIA
1 102012 2400302012 R9,08 sansx @ 0,002 [=
2 2EMZ2012] 03202 B3.86% ErEex @ 2,09 1
3 o2i04/2012| 070442012 0,33 e @ 0,13 1
4 0300412012 14/04/2012 80,545 o4 @ 14,942 1r
A 1E00412012] 210402012 a5,22% a2 3 17,78 1
GRAFICO ESTADISTICO
% CUMPLIMIENTO DE META
100,00% f
80.00% $
0005 — -\--—'—'_'_va
B0,00% o
40.00%
20.00%
000%
1 2 3 4 5 & 7 i 3

En el primer frente de instalacion de tuberia, la planificacién semanal se

cumplié en un 59,08% la primera semana y se fue incrementando hasta llegar

al 95,22%. El indicador pasé de inaceptable a regular pero aun falta mejorary

a tendencia sugiere que se puede lograr la meta.



192

REGISTRO HISTORICO DEL INDICADOR |

imi ificacid comGo| [IG-CF-03
INDICADOR Cumplimiento de F'Iaanlc.acu.:m Semanal por frente de | | | |
trabajo [UnDaD] [ ]
PFPROTECTO
EYALUADD Mucho Lote 2 PERZONAL E¥YALUADD | |[REZIDENTE DE OERA 2
META 100z
|| FERIODD X CURAPLIMIEMNT O
(=N
PERIODN L AL REZULTADO OF MET & % WARIACION  [TENDEMCIA
1 1902012 2400302002
2 ZEIOH20Z| 0202
3 02/0402012| OF /0442012 70,39 e @ 0,002 =
4 00402012 10402012 80,39 a0z @ 14,205 i
|3 042012 200402012 95,24 am24x O 1847 it

GRAFICO ESTADISTICO

S CUMPLIMIENTO DE META

En el segundo frente solo que tiene informacién desde la tercera semana que
es cuando empezd su trabajo. Iniciaron con un 70,39% de cumplimiento lo
gue se debe a que el trabajo ya estaba estructurado, y ha alcanzado el

95,24%, con tendencia creciente.
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REGISTRO HISTORICO DEL INDICADOR |
e Cumplimiento de F'IaniFicacin.fnn Semanal por frente de | [(CODIGO] | IG-CP-03)
trabajo (umiDAD) | x|
PROTECTO
EVALUADD Mucho Lote 2 PERSONAL EYALUADD | |REZIDENTE DE 0BR& 3
META 10022
H FERIDOD % CURMPLIMIENTO
(=
CERTODD el oL RESLILT AD0 DE META % WARIACION | TENDENCIA
1 103202 2432012 83,305 233 @ 0,005 o
2 ZEAD2012 21032012 A7 Elx= a7 el @ 17,182 1r
3 0200402012 070402012 33,18 EEREA - | 1613 i
4 0ai4i2012]) 140402012 13,265 fizzéx @ 14,205 i
|3 0420z 210402012 129,32 2922w @ 14,17 1t
GRAFICO ESTADISTICO
% CUMPLIMIENTO DE META
150,00%
-—l—'_'_'_'-'_'_'-.
100,00% — e
50,00%
0.00%
1 z 3 4 5 § 7 8 9

El tercer frente se encargo de las camaras, ha logrado un desempefio
excepcional pues pasé del 83,30% de cumplimiento en la primera semana
hasta alcanzar el 129,32% en la quinta. Su trabajo se encuentra adelantado y
entre las razones se encuentra el prefabricar determinados elementos como

las zapatas inferiores o losas desmontables lo que mejora el rendimiento.



REGISTROD HISTORICO DEL INDICADODR |
IHDICADDR Fendi ko deinrkalazitin (Rl1 4o kuberia @ m
[emiwa® [ML |
oy | [ | [ IR | [ ]
HETA 5
™ FERODG
P:r;i-:-:- oEL " RESULTAD® “"::"_'":_::"T" L YARIACIGH ""‘:"‘:'
1 SOANZEAEE] EnfdEizniE 12,5 conn: [l LTS atl
S o Ly el v e e P e el e 12,5 conn: [l LTS atl
K] cefnZizniz] EEfizni 12,5 o 00 LTS atl
o e ] el e ] ] el IS 12,5 conn: [l LTS atl
5 cdinzizniz] Edddzizni 12,5 conn: [l LTS atl
£ SEANZEAENE] EGMEA2N1E 17,5 zonn: [l =di 0 %
T SEANZAZNE] 6201 12,5 conn: [l EE BT h's
] ey Juded Jed o e elrd e e 1 e 1z & DT - | 000 at
9 SEMZAENE] EEMEA2N1E 17,5 Tonn: Wl o s ‘i
10 e Tl ] i) bl e T ] e IS ] goag: Wl 1d, 29 ‘i
11 e Tl iy bed Wed T k] el IS 12,5 conn: [l =3T,50 T
1z e ey el v e I P e el i e 15 conn: [l 20 ‘i
1% nednddziiz] azfddizniz =5 o000 0@ EE BT ‘i
1d nEfodizaiz| 0xpdizniz 5 {000 @ 0 0 =
15 adigddzidz] adiddzniz =5 o000 0@ LTS atl
1 NSA0dAZ0z] a5Mdiz01E ] EL DT | =10, - %
17 i dz0dz] aatddiznis &d 5 az g 0 p g b ‘i
1% A0MddZ012] 10dgdizniz =5 o000 0@ &, g ‘i
149 Tidgddziiz] 1ifddizndiz 25 5 foz,00: @ & i
] 1zfddzniz] 12aadizniz =5 o000 0@ =1 9K~ T
=1 1Z00ddEniz] 1280diz0iz =5 o000 0@ LTS atl
&e 1dddddzniz] 1dagdizndz 12,5 conn: [l =50 00 %
] 16MddEniz] 1edgdizniz 25 5 foz,00: @ 10d, 00 h's
=d ATAddEniz] 1Taddizniz =5 o000 0@ =1 9K~ %
=5 1aigddendz] 1Edddzndiz =5 fog,00:: @ 0 0 it
2k 19fddzniz] 19agdizniz =d ag g 0 =d, 0 %
ET ofnddzniz] Eadddizniz =5 o000 0@ d 17 h's
&3 citddzniz] 2idgdizniz 10 qoag: Hl =E0 00 %
GREFICD ESTADISTICO
% CUMPLIVIENTO DE BT
2,00%
12 34 SE7TEIULEUUEE LI RINE XSS
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En el frente 1 de forma general se incrementaron los ml instalados por dia

alcanzando incluso el 102% de cumplimiento, excepto los dias sabados que

son a media jornada. Estos datos se explicaron a detalle en la seccidén anterior

como parte de la medicién del Last Planner.
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REGISTRO HISTORICO DEL INDICADOR |

INDICADOR Frendimiento de instalacién [FI] de wberia | Leonie0] [TE-RETT]
|l.llllnnl:l| |IE": |
PROTECTD FERSOHAL
T Mucha Late 2 T e TOFOGRAFOZ
META as
Ho. FERiQD0
- # GUMFLIMIEHTO i TEHDEHCI
F‘EFIE::I:IEI DEL AL RESULTADO DE META = WARI&CIEOH A
1| De/odlzmiz | naimalemz| 2500 w00,00% 3 0,00% 7
2 | oainaseniz|oamaizonz| 2500 00,00% B 0,00% 7
5| nasnaseniz| oarnaizonz| 2500 00,00% B 0,00% 7
4 | O5/0aleniz | osioaizoiz| 22,50 a000% O 0,00% I
5 [oaioaseniz| oaroaizonz| 25,00 00,00% B W,1T% i
| 1oioateniz [inaizoe | 22,50 a000% O -0,00% T
T | miodlemz | ioaemz | 2500 00,00% B W,1T% i
5 | teioalemiz | ainalzoiz | 2500 00,00% B 0,00% 7
3 | taioaleniz | tanalzoiz | 24 a6,00% O -4,00% I
0| 1ai0aizniz | ioaEoiz | 12,50 s000% 3@ 47, 92% I
1 [Ie/0aleniz | ei0aizoiz | 24,00 a6,00% O 3z,00% i
12| fioadaniz | noaizoiz | 2500 00,00% B 417% &
13| finaizoiz | Wwioaizotz | 2500 00,00% B 0,00% 7
14| finaizoiz | oaizonz | 2150 no,00% B 10,00% i
15 | zoinaizoiz [ 2oroarzonz| 26,00 04,00% B -5 45% T
16 | wnaizniz | enoaizoiz| 12,50 s000% 3@ 32 I
GRAFICD ESTADISTICO
% CUMPLIMIENTD DE META
1 2 3 = 3 [ 7 -} 3 i 11 12 13 s Iz 18 17 13 13

Dado que este segundo frente inicié cuando las tareas se encontraban mds
estabilizadas, se inicia con un 100% de cumplimiento, con ciertos altibajos
como el de los sdbados que ya se explicd. Estos datos se explicaron a detalle

en la seccidon anterior como parte de la medicién del Last Planner.
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REGISTRO HISTORICO DEL INDICADOR |

coniGo| [TE-R-02
INDICADOR Rendimienta de instalacion [Rl] de camaras l |
[UMIDAD] |13 |
PROTECTO
T e Mucho Late 2 PERSONAL EVALUADD | (REZIDENTE DE OBRA 3
META 12
M FERIDO % CURPLIMIENT O
(=18
PERIOOD DEL AL RESULTAD0 O META % WARIACION | TENDENCIA
1 19003202 24032012 15,55 1253 B 0,002 i
2 2EMI03Z012 [ 30362012 21,77 =4z @ 40,005 1r
3 02f0442012) 07042012 1647 13728 @ -24 36 i
4 03f0402002 | 140402012 20,13 BTEx B 2222 1r
5 1EI0402002 | 2104f2012 14,05 iroe- B -30,20 4
GRAFICD ESTADISTICD
% CUMPLIMIEMTO DE META
200,00%
50,00%
0.00%
1 2 3 4 5 & 3 3

En cuanto al frente de Camaras, ha habido leves variaciones pero en general

se ha rebasado en todas las semanas la meta alcanzando un cumplimiento de

hasta el 181,42% en una semana. Se observa que la quinta semana la

tendencia fue decreciente respecto a la anterior, se debe dar seguimiento en

las siguientes semanas de modo que se siga cumpliendo la meta.



REGISTRO HISTORICO DEL INDICADOR

] comGo| | 1G-FRY-01
INDICADOR Fresentacion de reportes semanales | | | |
[omiDaAD] [ WA ]
PROTECTO
EL T Mucha Lote 2 PERSONAL E¥YALUADO JEFE DE PROTECTOS
META 51
N FERIODD % CURPLIMIENT O
(=N
PERIODO DEL il REZULT ADD DF MET A % YARIACION | TEMDENCIA
1 190202 24032012 1 moao @ 0,002 =3
2 ZEIDAZ0Z| A2 1 moao @ 0,002 (=3
3 0200482012 07042012 a oo @ -100,00% £
4 0300482012 1400442012 1 woons B 100,005 1
7] 1BI04#2012( 210442012 1 wooes @ 0,00 =3
GRAFICD ESTADISTICO
% CUMPLIMIENTO DE META
120,00%
1 s 3 4 5 & 7 ! 3
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En general se han presentado los reportes semanales del control de la obra,

excepto en la tercera semana donde no se lo entregd a tiempo por lo que el

indicador califica con 0% de cumplimiento. Analizando las causas, se informd

que la encargada de la planilla por encontrarse en estado de gestacidon estuvo

ausente del trabajo algunos dias lo que retrasd la presentacion del reporte.



REGISTRO HISTORICO DEL INDICADOR

CODIGO| | IG-FPRY-02
INDICADOR Entrega mensual de Flanilla | | | |
[UMIDAD] [DiA |
PROTECTO
EYALUADD MMucho Lote 2 PERZONAL EYALUADD JEFE DE PROYECTOS
META &
V'l PERITIOD % CUMPLIMIENT O

[N
PERIODO e A REZULTADO OE FET A % W ARIACION TEMNDEMCIA

1 OEAZIZNE| Zai0zizmz 12 BeETx @ 0,00 =

z oiozzoz| a0z q 23w @ 33,73 1

3 ooz I0idzmz g o000 @ 12 50% 1

GRAFICD ESTADISTICO
% CUMPLIMIENTO DE META
=
1 2 3 5 & 8 g

El jefe de
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proyectos entregd la primera planilla correspondiente a febrero el

12 de marzo, la siguiente el 9 de abril y la tercera se entregd el 8 de mayo con

lo que se ha alcanzado la meta, con las expectativas puestas en que se supere

los proximos meses, ya que la tarea de planillar se facilita al contar con

informacioén actualizada semana a semana.
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REGISTRO HISTORICO DEL INDICADOR |
cODIGO| | 5-0F-01
INDICADOR Entrega satisfactoria de materiales en abra | | | |
[omipan] [ = ]
PROYECTO JEFE DE COMPRAS ¥
LT Mucha Late 2 PERSONAL EYALUADD LOGIETICA
META i1
N FERIODD % CURPLIRIENT O DE
(=N
PERIODO DEL Al RESULT ADO MET & %WARIACION | TENDENCIA
1 1903202 2400302012 I HeET @ 0,002 "
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En la primera semana, las entregas satisfactorias a la obra fueron solo el
33,33% de los casos. En la tercera semana ya se alcanzé el 82,61% de
entregas satisfactorias con lo cual se rebasé la meta (103,26% de
cumplimiento). En la quinta semana el 100% de los materiales llegd a tiempo
y segln las caracteristicas requeridas. Esto es una consecuencia de
implementar la planificacién en la obra con lo cual se programan mejor las

adquisiciones y logistica de distribucion evitando retrasos en el avance.
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REGISTRO HISTORICO DEL INDICADOR |
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Para este indicador no se pudo medir todos los articulos en bodega pero se
hizo un ensayo con el cemento. Es preocupante que aun se mantenga en rojo
el indicador sin embargo se ha logrado aumentar el porcentaje de
cumplimiento llegando en el segundo mes al 36% ya que aun existe un
faltante de 5,56% en el inventario de cemento. Conversando con el personal
en obra y observando al bodeguero se estima que entre las razones de esas

diferencias esta el descuido al registrar las salidas de bodega.
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REGISTRO HISTORICO DEL INDICADOR
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En los frentes de tuberia se ensayé midiendo el consumo de piedra en base a

la zanja tipo. Se iniciéd con un 32,65% de cumplimiento debido a que el

desperdicio de material llegaba al 15,31%. En la quinta semana se logré bajar

el desperdicio al 5,34% con lo cual se cumple la meta en un 93,56% con

tendencia creciente. Entre las observaciones se debe anotar que se ajustd la

zanja de diseno por las condiciones del terreno y el seguimiento mantenido

exhorta al personal técnico a supervisar que se utilice eficientemente los

recursos.
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REGISTRO HISTORICO DEL INDICADOR |
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En el frente 2 el desperdicio de piedra se redujo desde el 12,50% hasta el
6,15% con lo cual el indicador se encuentra en un 81,32% de cumplimiento,

con tendencia creciente.
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REGISTRO HISTORICO DEL INDICADOR |
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En el frente de camaras se midid el consumo de cemento de acuerdo al

disefio de hormigén establecido, que indica un consumo de 9 sacos por m3 de

hormigdn. Se observa que han existido fluctuaciones en las semanas sin

alcanzar la meta aun, llegando en la quinta semana al 96,53% con un

desperdicio del 5,18% de cemento. Hay que ser cuidadosos ya que en ciertos

materiales, un consumo menor al disefio es perjudicial para la calidad del

trabajo y debe evitarse caer en el otro extremo por evitar los desperdicios.
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REGISTRO HISTORICO DEL INDICADOR |
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Se tiene informacion sélo de dos meses pero se observa un incremento en el

reporte de dafos por parte del encargado de bodega, con un 83,33% de

cumplimiento. La importancia de este reporte radica en que permite realizar

las reparaciones

a tiempo evitando dafos

responsabilidades por su mal uso de ser el caso.

mayores

y determinar
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TABLERO DE CONTROL DE INDICADORES POR OBRA
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Grafico 40 Tablero de Control de Indicadores Obra Mucho Lote 2
Fuente: Elaborado por los Autores
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El Tablero de Control de Indicadores permite observar facilmente los
resultados obtenidos en cualquier momento ya que presenta la ultima
medicion tomada del indicador y la inmediata anterior, en este caso

separados por obra para evaluar su comportamiento.

7.4. EFECTOS MONETARIOS DE LA MEJORA OBTENIDA

Se ha demostrado ya, que con la aplicacidon del sistema de planificacion,
sumado al hecho de tener un marco institucional de funciones y procesos
definidos y mecanismos de medicién como son los indicadores, se logra un
rendimiento mayor dia a dia en las tareas que se ejecutan en obra. Esto se

debe basicamente a:

Transporte: Se organiza mejor la logistica con los proveedores, entre obras
y/o frentes de trabajo lo que permite administrar mejor los vehiculos y no

realizar movimientos innecesarios.

Esperas: Se reducen los tiempos de espera ya que los materiales llegan a
tiempo y de acuerdo a lo solicitado, para permitir un flujo constante del
trabajo sin interrupciones. Ademas, las maquinas no tienen tiempos muertos

gue generan pérdidas econdmicas para la empresa.
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Reprocesos: Se reducen debido a que al contar con todos los requerimientos
para su trabajo, los subcontratistas pueden ejecutar sus tareas y cumplir sus
cuotas semanales de trabajo para cubrir el pago con su personal sin descuidar

la calidad del mismo.

Estas y otras clases de pérdidas se pueden disminuir si se planifica el trabajo y
se da seguimiento para que se cumpla, analizando las desviaciones vy

corrigiendo a tiempo.

Por las limitaciones del trabajo no se ha podido medir a profundidad y con

exactitud el ahorro en la obra, sin embargo se analizaron dos variables de

importancia como son la Mano de Obra y las Horas Maquina.

A continuacién se detallan los costos asociados a la instalacidon de tuberiay la

fundicion e instalacién de camaras respecto a las variables mencionadas.

COSTO POR INSTALACION DE TUBERIA

Para la Variable de Mano de Obra se incluyé el costo proporcional por dia del
personal directamente involucrado con esta tarea. Para la Maquinaria,
teniendo en cuenta que es de propiedad de la empresa y por tanto no hay un
pago de alquiler, se ha considerado como parte del costo tres factores

basicos:



e Consumo de combustible

e Costo por mantenimiento

e Costo por depreciacién
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Tabla 26 Costos diarios de MO y Maquinaria para instalar tuberia

COSTOS ASOCIADOS A LA INSTALACION DE TUBERIA

COSTO MANO DE OBRA DIRECTA

DESCRIPCION CANT COSTO MENSUAL DIAS P.U.XDIA | COSTO DIARIO
SUPERINTENDENTE 0,5 4056,4 30 $ 135218 67,61
RESIDENTE 1 1237,84 30 3 41,26 | S 41,26
TOPOGRAFD 1 778,38 30 5 2595 | $ 25,95
CADENERQ 1 424 30 $ 14,13 | § 14,13
OPERADOR EXCAVADORA 1 648,32 30 $ 21,61 | $ 21,61
OPERADOR MINICARGADOR 1 518,9 30 3 17,30 | § 17,30
OPERADOR DE RODILLO MANUAL 1 510,86 30 B 17,03 | $ 17,03
CHOFER VOLQUETA 1 882,52 30 $ 29,42 | § 29,42
CHOFER DE VEHICULO DE APOYOQ 0,5 648,32 30 s 21,61 | $ 10,81
BOMBERO 1 424 30 3 14,13 | § 14,13
AYUDANTE SEGURIDAD 0,5 424 30 B 14,13 | § 7,07
MANO DE OBRA DIRECTA TOTAL POR DIA 266,31
COSTO EQUIPO Y MAQUINARIA

DESCRIPCION CANT ASPECTOS A MEDIR P.U.XDIA | COSTO DIARIO

COMBUSTIBLE DEPRECIACION MANTENIMIENTO

EQUIPO TOPOGRAFIA 1 0,00 1,64] 05| s 2,148 2,14
EXCAVADORA DE ORUGA 1 25,00 50,00 14,4 $ 89,40 | § 89,40
MINICARGADORA 1 10,00 6,11 17 $ 17,81 | $ 17,81
RODILLO MANUAL 1 8,00 5,56 0.5 $ 14,06 | $ 14,06
VOLQUETA 1 16,00 21,11] 17,43) & 5454 | § 54,54
VEHICULO DE APOYOQ 0,5 14,58 14,09 17,13] § 4581 (% 22,90
BOMBA 1 5,00 0,56/ 0,5 $ 606 | % 6,06
EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL POR DIA $ 206,91
TOTAL POR DIA (MOD + EQUIPO ¥ MAQUINARIA) 3 473,22

Fuente: Datos proporcionados por la empresa (Elaborado por los autores)

Calculando se obtiene que el costo diario de mano de obra y maquinas en esta

obra es de $ 473,22 indistintamente del avance en la ejecucién que se tenga.
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Tabla 27 Beneficios Economicos de la herramienta en Instalacion de Tuberia

MEJORA OBTENIDA EN INSTALACION DE TUBERIA
ANTES DE LA DESPUES DE LA BENEFICIO/

DESCRIPCION IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION MEJORA
COSTO DIARIO (MOD+EQ. Y MAQ) 473,22 473,22

PROMEDIO ML INSTALADOS POR DIA 15,48 21,06

SUBTOTAL COSTO X ML 8 30,57 | § 22,46

SUBCONTRATO A TUBEROS (0.25XDIAM (40") X ML)| $ 10,00 | $ 10,00

TOTAL COSTO X ML $ 20,57 | $ 32,46 | § 8,10
TOTAL ML A INSTALAR EN EL PROYECTO 2413,00 2413,00

COSTO TOTAL EN EL PROYECTO $ 97.894,64 | § 78.337,98 | §  19.556,66

Fuente: Elaborado por los autores
Al calcular el costo por metro lineal y agregando el pago al subcontratista se
obtiene que el costo del metro de tuberia instalada es de $40,57 antes de la
implementacion y de $32,46 después de implementar Last Planner, un ahorro
de $8,10 por ml que representa una mejora de 19,97%. Esto debido al mayor

rendimiento diario que reduce el costo por unidad.

Expandiendo este resultado a nivel de toda la obra se ha considerado los

metros lineales totales que se debe instalar (2413 ml) obteniendo un ahorro

de $19.556,66 en todo el proyecto por este concepto.

COSTO POR FUNDICION E INSTALACION DE CAMARAS

En este caso los datos se toman de forma semanal pero de igual manera en
relacién a la mano de obra y a la maquinaria. El costo semanal de mano de
obra y maquinas en esta obra es de $ 3 182,78 indistintamente del avance en

la ejecucidn.
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Tabla 28 Costo Semanal por fundicion e instalacién de camaras

COSTOS ASOCIADOS A LA FABRICACION E INSTALACION DE CAMARAS

COSTO MANO DE OBRA DIRECTA

DESCRIPCION CANT COSTO MENSUAL semanas | 9% cosTo
SEMANA | SEMANAL
SUPERINTENDENTE 0,5 4056,4 4 § 1.014,10 | § 507,05
RESIDENTE 1 1237,84 4 § 309,46 |5 309,46
TOPOGRAFO 1 778,38 4 § 194,60 (% 194,60
CADENERO 1 424 4 $ 106,00|% 106,00
OPERADOR EXCAVADORA 0,5 648,32 4 $ 162,08|§ 81,04
OPERADOR MINICARGADOR 0,5 518,9 4 § 12973|§% 64,88
OPERADOR DE RODILLO MANUAL 0,5 510,86 4 § 127,72|§% 63,86
CHOFER VOLQUETA 0,25 882,52 4 § 22063|§ 5516
CHOFER DE VEHICULO DE APOYO 0,5 648,32 4 $ 162,08|§% 81,04
BOMBEROD 1 424 4 $ 106,00 |5 106,00
AYUDANTE SEGURIDAD 0,5 424 4 § 106,00(% 53,00
MANO DE OBRA DIRECTA TOTAL POR SEMANA 1622,06
COSTO EQUIPO Y MAQUINARIA
ASPECTOS A MEDIR o UL X 0STO
DESCRIPCION CANT compusTiLe | DEPRECIACH MANTENIMI - oo b na | semanaL
ON ENTO
EQUIPO TOPOGRAFIA 0,5 0,00 9,84 3,005 12,84(5 642
EXCAVADORA DE ORUGA 1 150,00 300,00 86,40( 5 536,40 | $ 536,40
MINICARGADORA 1 60,00 36,67 10,20( § 106,87 | $ 106,87
RODILLO MANUAL 1 48,00 33,33 3,005 84,33[5% 8433
VOLQUETA 1 96,00 126,67 104,58| § 327,25 |§ 327,25
VEHICULO DE APOYO 0,5 87,50 24,55 102,78| § 274,83 | § 137,42
BOMBA 1 30,00 3,37 3,005  3637|5 3637
MOTOMIXER 1 78,00 216,67 12,18($ 306,85 |$ 306,85
VIBRADOR 1 15 0,82 3l 1882|§% 1882
EQUIPO Y MAQUINARIA TOTAL POR SEMANA § 1.560,72
TOTAL POR SEMANA (MOD + EQUIPO Y MAQUINARIA) $ 3.182,78
Fuente: Datos proporcionados por la empresa (Elaborado por los autores)
Tabla 29 Beneficios Economicos de la herramienta en fundicion e
instalacion de camaras
MEJORA OBTENIDA EN FUNDICION E INSTALACION DE CAMARAS
ANTES DE LA DESPUES DE LA BENEFICIO/
DESCRIPCION
IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION MEJORA
COSTO SEMANAL (MOD+EQ. Y MAQ) S 3.182,78 | § 3.182,78
M3 PROMEDIO 10 17,59
SUBTOTAL COSTO X M3 $ 318,28 | $ 180,90
SUBCONTRATO A MAESTROS X M3 5 70,00 | $ 70,00
TOTAL COSTO X M3 $ 388,28 | $ 250,90 | $ 137,38
TOTAL M3 A INSTALAR EN EL PROYECTO 642,53 642,53
COSTO TOTAL EN EL PROYECTO S 249.480,36 | $ 161.211,76 | $ 88.268,60

Fuente: Elaborado por los autores
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Al calcular el costo por metro cubico y agregando el pago al subcontratista se
obtiene que el costo del metro clbico de hormigdn es de $388,28 antes de la
implementacién y de $250,90 después de implementar Last Planner, lo que
representa un ahorro de $137,38 que equivale a una reduccién del 35,38%.
Esto debido al mayor rendimiento diario que reduce el costo por unidad.
Expandiendo este resultado a nivel de toda la obra se ha considerado los
metros cubicos de hormigdn totales que se debe fundir (642,53 m3)

obteniendo un ahorro de $ 88.268,60 en todo el proyecto por este concepto.

En total si se mantienen los niveles de rendimiento logrados se puede ahorrar

$107.825,26 en la obra que representa el 7,06% del costo del contrato.

7.5. COSTO DE LA IMPLEMENTACION Y MANTENIMIENTO DE LA HERRAMIENTA

El desarrollo de las herramientas planteadas y su aplicacion permanente en la
obra tiene un costo para la empresa. A continuacion presentamos los costos
en los que se incurrird para la implementacién del proyecto que durara 11

semanas, tomando en cuenta que trabajaran 2 implementadores:
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Tabla 30 Costo Inicial por implementacién de las herramientas

Rubro ‘ Descripcion Total
Equipos de Computacion | 2 Laptops para los Implementadores $1.200,00
Honorarios por la Implementacion
Honorarios Profesionales | Proyecto. Incluye una capacitacién al $2.500,00
personal acerca de la documentacioén fisica
Suministros / papeleria Utiles de oficina durante 3 meses $ 100,00
Movilizacién Movilizacién durante 3 meses $350,00
Alimentacién Alimentacidn durante 3 meses $ 360,00
Difusion de politicas Una vez realizada la reingenieria, se
P y realizard la difusién al personal de los $ 200,00
procesos . .
nuevos lineamientos de la empresa.
TOTAL | $4.710,00

Fuente: Elaborado por los autores

Pero, ademads de estos costos en los que la empresa deberad incurrir durante el

periodo de implementacion, existen costos adicionales que la empresa debe

cubrir anualmente para el seguimiento y mantenimiento de las herramientas

aplicadas.

En el cuadro adjunto se muestran aquellos rubros adicionales:
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Tabla 31 Costo Anual por aplicacién y mantenimiento de las herramientas

Rubro ‘ Descripcion Total

Documentacion soporte para el Control y

Medicién de Herramientas $1.200,00

Documentacidn Fisica

Se debe capacitar al personal involucrado en
el Sistema del Ultimo Planificador y para la $ 1.500,00
mejora en Procesos

Inversion en
Capacitacion

Colocacidn de Informacién Institucional
Imagen corporativa dentro de la empresa para reforzar la Cultura $ 1.500,00
Organizacional

*Contratacion de un Auditor Interno de
Procesos encargado del seguimiento
*Contratacion de Comisario para verificacion
integridad de datos para medir indicadores

( 4 revisiones al afio)

*Contratacion de un Digitador

Personal (nuevo) $ 13.600,00

TOTAL | $ 17.800,00

Fuente: Elaborado por los autores

Se estima que al menos en el primer afio se requerird invertir $ 22,510.00 y en

los siguientes Gnicamente $ 17,800.00.

7.6. RESULTADO FINAL

Con los datos obtenidos, es claro que la inversion requerida es minima en
comparacion a lo que la empresa puede ahorrar con el sistema propuesto. En
términos netos luego de descontar el costo de aplicacidn de la herramienta
aun asi se logra un ahorro del 5,59% en el contrato. Téngase en cuenta que
se trabaja con el supuesto de que la empresa solo tuviera una obra en el afio
aunque en realidad pueden ser mas y el costo anual se divide lo que nos lleva

a pensar que el ahorro puede ser mayor.
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CAPITULO 8

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. CONCLUSIONES

1. Al establecer el marco institucional y la formulacion estratégica, se logré
enfocar correctamente las actividades de la empresa para la consecuciéon de
los objetivos establecidos, y se inculcd la cultura organizacional a los

empleados para obtener su compromiso en las tareas asignadas.

2. La documentacién de procesos fue vital para el mejoramiento de los
mismos, optimizando recursos, ya que al ser procesos mas esbeltos se evita el
desperdicio de materiales y tiempo, lo que se tradujo en un ahorro

econdmico para la empresa (reduccion de gastos).

3. Asi también, la documentacion de funciones permitié ejercer un mayor
control sobre el cumplimiento de actividades de cada empleado, ademas le
permitié conocer qué funciones no estan cubiertas para crear nuevos puestos

y analizar si existe una sobrecarga de trabajo o todo lo contrario.
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4. Nuestra reingenieria de procesos fue de gran ayuda para conocer los
puntos criticos de la empresa, ya que al estudiar el area mas importante
también se llega a conocer las areas interrelacionadas. Se evidencio la falta de
control en puestos claves como bodega y compras, que genera que el flujo de
trabajo tenga interrupciones y que podria atrasar las obras a pesar de haber

realizado una planificacién maestra.

5. La implementacion de indicadores de gestion demostrd la mejora obtenida
con la Reingenieria de Procesos aplicada, para respaldar que en el sector de la
construccion, las empresas deben tener un sistema de planificacidn
consistente y efectivo, que les permita estar un paso mas adelante tanto en la

contratacién como en la ejecucién de las obras.

6. La implementacion del Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner)
demostré ser muy util ya que permitié a la empresa establecer planes de
accién, forjar compromisos con su personal para la ejecucidon del trabajo
previniendo con anticipacion las restricciones existentes para resolverlas y

gue no afecten en el flujo del trabajo en la obra.

7. Durante el tiempo de implementacidon piloto del Last Planner se logré
mejorar el Porcentaje de Actividades Completadas (PAC) del 53% al 92,31%.

Al haberse involucrado al personal de la obra en la planificacién, ellos se
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sienten comprometidos y su empefo en el trabajo es mayor por cumplir las
metas semanales propuestas. Por otro lado, el andlisis permanente de las
Causas de no Cumplimiento permite una retroalimentacidon constante para

evitar que se repitan en el futuro.

8. En el presupuesto se demostrd que la implementacién del sistema de
control no fue un costo significativo para la empresa, ya que el valor de
implementaciéon y mantenimiento llega a ser el 1% o menos del monto de un

contrato de construccion, que suelen ser iguales o mayores a USDS1’000,000.

9. Las mejoras obtenidas en el contrato utilizado para la medicién
(USD$1’800,000) fueron del 7,06%, que en monto es relevante
(USDS107,825.26). Con esto, se pudo justificar y cubrir el costo de

implementacién y mantenimiento anual del Sistema del Ultimo Planificador.

10. En general, la empresa tiene muy buenas oportunidades de crecer en
este sector, ya que a pesar de no mantener una correcta planificaciéon y
controles, lograban obtener ganancias de los contratos que ejecutaban. Con
esta implementacion, se logré acentuar las fortalezas y atacar las debilidades,

para que pueda tener unas bases sdlidas para consolidarse en el mercado.
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11. En cuanto a los empleados se pudo evidenciar que no estan
acostumbrados a la planificacién y control, lo que dificulté la recopilacion de
la informacidn y la implementacion de los documentos de control. Se espera
gue con las inducciones y capacitaciones que se daran durante el afio, los
colaboradores se adapten mas rdpido a las mejoras y nuevas politicas de la
empresa. Ademas para esto, se implementé el sistema de incentivos
monetarios por cumplimiento, de tal manera que ellos se acoplen con mejor

disposicidon y cumplan con los controles.

12. Por otra parte, el nivel gerencial de la empresa demostré que se
encuentra altamente comprometido con el nuevo marco institucional de la
empresa, asi como por alcanzar cada objetivo propuesto. De esta manera se
puede confiar en que la empresa seguird con todo lo implementado en este
proyecto, y que en un futuro se convierta en una entidad tan integra y eficaz,

gue se pueda confiar en controles.
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8.2. RECOMENDACIONES

1.Mantener en uso el sistema de control implantado y realizar evaluaciones
periddicas para conocer su funcionamiento y retroalimentar falencias que se

presenten, para asi mejorarlas.

2.Actualizar periédicamente las metas y bonificaciones de los indicadores
para que se mantengan acorde a la realidad de la empresa, pudiéndose tomar

informacién histdrica para una mejor valoracion.

3.Que de parte de la gerencia se haga conocer al personal la importancia que

se le da al sistema de control, tanto con palabras y mds con sus acciones.

4.Considerar la adquisicion de un software para el procesamiento integral de
la informacién adecuado a sus necesidades o el desarrollo de uno con base en
el disefio ya planteado. Esto ayudaria a mantener la informacién mejor
organizada, actualizada y al alcance de todos los que la requieran, ademas

permitiria obtener de manera automatizada los indicadores de gestién.

5. Implementar un Sistema de Control de Bodega, que permita controlar

los requerimientos, entradas y salidas, y la existencia en inventario. De esta



219

manera se podra planificar las compras tardias de material, y evitar el mal uso

de los materiales de la empresa.

6.Contratar a personal capacitado en el sector de la construccidn, tanto en la
parte operativa como administrativa para mejorar las licitaciones y para
implementar sistemas que sean administrados por personal preparado que lo

utilicen de manera adecuada. Esto ayudard a mejorar el nivel de la empresa.

7. Reunir un equipo de trabajo en obra (obreros) que se mantengan fijos en la
compaiia, esto crea una mayor fidelidad por parte de los empleados. Al
trabajar con empleados que ya conocen la metodologia y el ritmo de trabajo,

se obtendran mejores resultados.

8. Crear un mayor compromiso por parte de los empleados, y mejorar los
canales de comunicacién para que la informacién necesaria para los controles
o mediciones llegue a tiempo, y permita que los datos pueden ser utilizados
eficazmente por el drea de proyectos. Con esto se logrard que el analisis de
las causas se realice adecuadamente, y dentro de poco se pueda tener una

base de causas con planes de accidn para contrarrestarlos.
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ANEXO B. DIAGNOSTICO INICIAL DE LA
EMPRESA-ENTREVISTAS

ENTREVISTA CON PRESIDENTE EJECUTIVO

1. ¢A qué se dedica la empresa?
Estamos en el negocio de la construccidn, principalmente de sistemas de aguas
en la ciudad de Guayaquil.

2. ¢En qué posicidn considera que se encuentra en el mercado?
Creo que estamos creciendo, tenemos pocos afios trabajando pero hemos
hecho obras importantes para la ciudad y esperamos creer aun mas.

3. ¢Cudles son sus principales clientes?
Mas que nada, es Interagua por ser la Concesionaria de Agua en Guayaquil.
Pero también hemos trabajado para otros como son los municipios de otras
ciudades en la costa.

4. ¢(Coémo vende su empresa?
Mediante contratos u érdenes de compra que emiten las entidades que nos
contratan. Cada obra es Unica, se realiza en un lugar diferente, tiene
condiciones geograficas propias, a veces fuera de la ciudad.

5. ¢éCuadles considera que son las principales fortalezas de su empresa?
Pues que hemos ganado un nombre dentro del medio, contamos con la
confianza de nuestros contratantes, nuestro personal técnico estd muy bien
capacitado y tiene muchos afios de experiencia, hemos adquirido
equipamiento propio.

6. ¢Y sus debilidades?
Existe un poco de desorganizacion en los trabajos, falta planificacién y control.
Los costos operativos son altos.

7. ¢(Tiene la empresa un organigrama o esquema de organizacion?
No formalmente.

8. ¢Existe division de funciones, un manual de funciones?
No existe manual pero yo les explico a quienes entran lo que tendran que
hacer. La division en funciones se da entre dreas de trabajo, pero normalmente
una persona cierra el ciclo completo excepto en contabilidad donde si alguien
hace, otro revisa, etc.

9. ¢Tiene la empresa un manual de procesos?
No, no tenemos.
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¢éTiene un departamento de auditoria interna? ¢ Quién revisa los controles?
No hay auditoria interna. Los controles establecidos los reviso yo directamente.
éCuales considera que son las dreas mas importantes en la empresa?

Sin lugar a dudas donde se hace el trabajo, en obra y donde se factura.
Adicionalmente las compras, logistica y gestién de las maquinas influyen en la
obra por lo que también es importante.

¢El personal conoce los objetivos de la empresa?

Yo me trazo metas, que las comparto con mi gente de confianza, pero no todos
estan al tanto de esa informacion. Ellos solo saben qué deben hacer en su
puesto de trabajo.

En las obras, écudles son sus principales problemas?

Existen problemas con los materiales, siempre se quejan de que no llegan a
tiempo, ha existido muchos dafios en las maquinas ultimamente y los equipos.
Generalmente requerimos prérrogas para terminar el trabajo y algunas tareas
se han tenido que hacer dos veces lo que causa pérdida. Ah, ademds existe
pérdidas, robos de materiales porque no se lo controla.

¢Como es la comunicacion entre las obras y la oficina?

Interrumpida porque no hay un flujo constante de informacidn. Los reportes no
llegan a tiempo, a veces con errores y toma mucho tiempo procesar esos datos
para poder facturar.

ENTREVISTA CON JEFE DE COMPRAS Y LOGISTICA

éDe qué se trata su trabajo?

Yo estoy encargado de realizar las compras y entregar los pedidos en cada una
de las obras, coordinar los transportes (manejo la flota de vehiculos de la
empresa) y las bodegas.

¢éCuales son los problemas que encuentra para realizar sus funciones?

La falta de planificacion, casi todas las obras hacen sus requisiciones a ultima
hora y es complicado abastecer a todos a tiempo. Ademds se gasta mas en
transporte, se compra al por menor muchos articulos que se pueden negociar
en volumen con los proveedores. Los vehiculos se dafian con frecuencia y eso
también complica las cosas.

éUsted realiza un presupuesto de compras anualmente?

No exactamente. Lo que presupuesto es los gastos relacionados al area de
compras y logistica, pero las compras dependen de cada obra, no es algo fijo
porque requieren items y en cantidades diferentes.
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ENTREVISTA CON SUPERINTENDENTE DE OBRA

éDe qué se encarga usted en la empresa?

Yo estoy al frente de una obra, mi trabajo es supervisar que se ejecute
correctamente el contrato que nos adjudicaron. Ver que la obra se realice.
éUsted planifica con anticipacion las tareas que van a realizar

No se puede planificar mucho porque Ilas circunstancias cambian
constantemente. Uno espera abrir un nuevo frente, pero la maquina estd
ocupada y no te la dan, entonces se debe avanzar en otra tarea. Generalmente
programo uno o dos dias antes lo que se debera hacer en obra.

¢Qué es lo que usted requiere para que las obras se ejecuten de mejor forma?
Que los materiales lleguen a tiempo y de buena calidad, que tengamos todas las
maquinas y equipos necesarios y en buen estado, que el personal sea el
adecuado.

ENTREVISTA CON JEFE DE PROYECTOS

éDe qué se encarga usted en su puesto de trabajo?

Yo me encargo de recopilar la informacidn del avance de las obras, cuantificar
ese avance y hacer las planillas para facturar.

é¢Cuantas obras tiene a su cargo?

Depende de cuantas estemos ejecutando, normalmente de 2 a 3.

¢Qué controles realiza al trabajo en obra?

No es algo permanente porque no tenemos un procedimiento para cémo
controlar, o qué revisar. Personalmente reviso que algunos materiales se estén
consumiendo bien, sin desperdicios.

¢éTienen algun resultado los controles que realiza?

No siempre, a veces los hago y simplemente los guardo. No se hace una
evaluacién al respecto, sobre las causas y como corregir.

¢Qué requiere usted para realizar su trabajo de mejor forma?

Que la informacién llegue enseguida a la oficina (no después de una semana
como ahora), que esté correcta porque muchas veces se calcula mal y hay que
volver a calcular. También que se defina cuales son mis tareas especificamente
y cdmo se deben ejecutar para evitar inconvenientes.

¢Cual cree usted que es el principal problema de la empresa?

Que no se planifica el trabajo, todo se hace al dia a dia y eso genera desorden.
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ANEXO C. DECLARACION DE LA MISION Y VISION

ADN DE LA MISION

iQuiénes somos?:

Y . . T

iR qué nos dedicamos?:
Al dizefio y construccian de sistemas de alzantarillado sanitario, pluvial y agua potable

ZEn qué nos diferenciamos?:
Cumplimos las espectativas de nuestroz clientes, laz normas ambientales y de zequridad con la calidad,
cosho y plazgo adecuados

iPor qué gy para qué hacemos lo que hacemos?:
Porque estamos comprometidos con el mejoramiento de la calidad de wida de la ciudadani a, para crear
valor en la sociedad, personal i accionistas

ZPor quién lo hacemos?:
Para nuestros clientes del sector pdblico y privado; nuestros empleados y accionistas

iComo lo hacemos?:
Mediante técnicas de construccion adecuadas, con personal competente

DECLARAGCIOH DE LA HISIOH ORGAHIZACGIOHAL

“SoMmos Una empresa contratista dedicada al dizefio g construccian de obras civiles para 88LL, AASS,
B8FPF en el sector plblicao y privado empleando téenicas de construccian adecuadas, personal técnico y
de apoyo competente para cumplir las expectativas de nuestros clientes, normas ambientales y de
sequridad industrial, dentro de los plazos y costos acordados. La empresa busca crear valar parala

Zociedad, sy personalysus Jecionistas”

ADN DE LA VISION

iQué y como queremos ser dentro de 5 anos?:
Una emprezsa consolidada que se proyecta al futuro con ventajas competitivas

ZEn qué nos queremos convertir?:
Enuna de las mejores empresas constructoras del Ecuador

iPara quién trabajaremos?:
Fara nuestras clientes g la sociedad

ZEn qué nos diferenciaremos?:

iQué valores respetamos?:
El compromiso, la responsabilidad, 1a eficiencia, el respeto, la honestidad, el trabajo en equipo

iComo lo lograremos?:
| Diversificando nuestro mercado a otras ramas de la -:-:nn_itru-:-:infun

DECLARACIOH DE LA FISIOH ORGAHIZACIOHAL

«Ser reconocida como una de las mejores empresas constructaras en Ecuador, diverzificando nuestro
mercado hacia otras ramas de la construceidn, brindando servicios de calidad con responsabilidad.”

Formato tomado de Material del Tdpico de Graduacion BSC - Ing. Jaime Lozada [2008)
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ANEXO E. LEVANTAMIENTO DE PROCESOS

e Planificacion de la Obra

Si se estima que la obra tendrd variaciones significativas de como se contratd, se realiza
un levantamiento en campo para recoger datos reales. Se proyecta las cantidades de
obra a ejecutar y se establecen los frentes de trabajo, que incluye personal y
maquinaria requeridos.

A medida que avanza la obra se ajusta el trabajo dependiendo si hay imprevistos que
modifiquen lo planeado.

Fuente: Superintendente de una Obra

e Proceso de compras

Se comunican el Superintendente de la Obra y el Jefe de Compras y Logistica por el
sistema de radio y hacen el pedido de materiales, para el dia siguiente o el mismo dia
incluso. El Jefe de compras se comunica con los proveedores, si no tiene crédito se
procesa primero el pago en Contabilidad y se moviliza alguno de los vehiculos de la
empresa para retirar el pedido y llevarlo a la bodega de obra. Si no se tienen
proveedores conocidos o estos no cuentan con el stock para despachar el pedido,
busca nuevos proveedores, negocia con ellos y se realiza el tramite normal de la
compra, aunque en este caso se retrasan algunos dias.

Fuente: Jefe de Compras y Logistica

e Proceso de bodega

El bodeguero de la obra recibe los materiales que le llevan y los registra en una
bitdcora. Cuando los trabajadores necesitan material en ocasiones ingresan ellos
mismos a la bodega para tomarlo y el bodeguero anota la cantidad retirada. No se
registra a quién se entregd cada articulo y para qué se iba a consumir.
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Cuando es requerido por la directiva, el bodeguero presenta un corte del inventario
gue tiene en su bodega.

Los equipos que se tienen en la obra también estan bajo custodia del bodeguero quien
los entrega a los maestros y los recibe al final del dia. Si estdn en mal estado se detecta
después cuando alguien mads requiere utilizar dicho equipo, y entonces se dificulta
identificar el responsable del dafo.

Fuente: Bodeguero, observacion directa

e Proceso de Planillaje

Los residentes de obra envian normalmente 2 dias después las libretas de nivelacion de
la tuberia instalada y el libro de obra con algunos calculos generales. El Jefe de
Proyecto revisa los documentos y calculos, corrigiéndolos en caso de estar errados.
Acumula la informacidén del avance y a fin de mes se realiza la planilla con todos los
soportes para que se apruebe por fiscalizacién y la contratante.

No se revisan los costos de la obra, que Unicamente se registran contablemente de
acuerdo a la asignaciéon que el Gerente de Compras y Logistica realiza en base a lo que
le han pedido.

Fuente: Jefe de Proyectos
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ANEXO F. MANUAL DE PROCESOS

PROCESO DE PLANIFICACION GENERAL DE PROYECTO ‘ Hoja 1 de 2
Cédigo Responsable No. Revision | Fecha Ultima Revisi6n
PGPRY Superintendente de 0 19 de febrero de 2012

Obra

OBIJETIVO DEL PROCESO
Contar con un Marco de Accién para el proyecto donde se definan los estandares a
seguiry metas propuestas.

PARTICIPANTES DEL PROCESO

» Presidente Ejecutivo
Superintendente
Residentes
Jefe de Proyectos
Jefe de Compras y Logistica

YV V V V

Jefe de Mantenimiento de Maquinas

ACTIVIDADES

Presidente Ejecutivo
a) Revisary aprobar la cuantificacidn real de obra (A2), los APU’s del proyecto (A3)
y los Requerimientos iniciales de Mano de Obra (A4.1), Maquinas (A4.2) y
Materiales (A4.3).
b) Revisary aprobar el Presupuesto de Costos de la Obra (A5).
c) Revisary aprobar el Presupuesto de Materiales de la Obra (A6).
d) Revisary aprobar el Presupuesto de Maquinas de la Obra (A7).

ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 13 febrero 2012 FECHA: 17 febrero 2012 FECHA: 19 febrero 2012
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PROCESO DE PLANIFICACION GENERAL DE PROYECTO Hoja 2 de 2
Cédigo Responsable No. Revisién | Fecha Ultima Revision
PGPRY Superintendente de 0 19 de febrero de 2012

Obra

Superintendente y Residentes de Obra
a) Realizar el replanteo en sitio.
b) Cuantificar el avance, rendimiento por frente de trabajo y consumos (A2).
c) Elaborarlos APU’s reales del proyecto (A3).
e) Elaborar los Requerimientos iniciales de Mano de Obra (A4.1), Maquinas (A4.2)
y Materiales (A4.3).

Jefe de Proyectos
a) Entregar proyectos adjudicados para su evaluacion de campo.
b) Conocer la cuantificacidon técnica realizada en sitio, APU’s y Requerimientos
iniciales de Mano de Obra (A4.1), Maquinas (A4.2) y Materiales (A4.3).
c) Preparar el Presupuesto de Costos de la Obra (A5).

Jefe de Compras
a) Conocer la cuantificacién técnica realizada en sitio, APU’s y Requerimientos
iniciales de Materiales (A4.3).

b) Preparar el Presupuesto de Materiales de la Obra (A6).

Jefe de Mantenimiento de Mdquinas
d) Conocer la cuantificacién técnica realizada en sitio, APU’s y Requerimientos
iniciales de Maquinas (A4.2).
e) Preparar el Presupuesto de Maquinas y Equipos de la Obra (A7).

ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 13 febrero 2012 FECHA: 17 febrero 2012 FECHA: 19 febrero 2012




231

PROCESO PLANIFICACION SEMANAL DE PROYECTO Hoja 1 de 2
Cédigo Responsable No. Revision | Fecha Ultima Revisi6n
PSPRY Superintendente de 0 19 de febrero de 2012

Obra

OBJETIVO DEL PROCESO
Proyectar los avances y requerimientos para la normal ejecucién de obra, evitando
imprevistos y retrasos.

PARTICIPANTES DEL PROCESO

> Presidente Ejecutivo
Superintendente
Residentes
Jefe de Proyecto
Jefe de Compras y Logistica

YV V V V

Jefe de Mantenimiento de Maquinas

ACTIVIDADES

Presidente Ejecutivo
a) Conocer la planificacion semanal de la obra.
b) Revisar y aprobar los Requerimientos Semanales de Mano de Obra (A9.1),
Mdquinas (A9.2) y Materiales (A9.3).

Superintendente y Residentes
a) Revisar que las tareas tengan liberadas todas sus restricciones.
b) Planificar el avance, rendimientos y consumos en obra (A8).
c) Elaborar los Requerimientos Semanales de Mano de Obra (A9.1), Maquinas
(A9.2) y Materiales (A9.3).

ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 13 febrero 2012 FECHA: 17 febrero 2012 FECHA: 19 febrero 2012
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PROCESO PLANIFICACION SEMANAL DE PROYECTO Hoja 2 de 2
Codigo Responsable No. Revisién | Fecha Ultima Revision
PSPRY Superintendente de 0 19 de febrero de 2012

Obra

Jefe de Proyectos
a) Revisary actualizar el Plan Intermedio (A29).
b) Liberar restricciones generales que tengan las tareas a programar.
c) Actualizar el Inventario de Trabajo Ejecutable (A30).
d) Conocer la Planificacion Semanal (A8) y Requerimientos Semanales de Mano de
Obra (A9.1), Maquinas (A9.2) y Materiales (A9.3) aprobados.

Jefe de Compras y Logistica
a) Liberar restricciones de materiales que tengan las tareas a programar.
b) Conocer los Requerimientos Semanales de Materiales (A9.3) aprobados.

Jefe de Mantenimiento de Mdquinas
a) Liberar restricciones de maquinas y equipos que tengan las tareas a programar.
b) Conocer los Requerimientos Semanales de Maquinas (A9.2) aprobados.

ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 13 febrero 2012 FECHA: 17 febrero 2012 FECHA: 19 febrero 2012
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PROCESO DE COMPRA Hoja 1de 2

Cédigo Responsable No. Revision | Fecha Ultima Revision

PCP Jefe de Comprasy 0 19 de febrero de 2012
Logistica

OBJETIVO DEL PROCESO

Adquirir los bienes y servicios necesarios para la ejecucidon del proyecto, en el
momento, cantidades y calidad adecuados.

PARTICIPANTES DEL PROCESO

>

YV V V V

Jefe de Compras y Logistica
Contabilidad

Asistente de Compras
Bodegueros

Proveedores

ACTIVIDADES

Jefe de Compras y Logistica

a)

b)
c)

d)

Revisar stock en bodega central y de transito mediante los Cuadros Control de
Saldos de Bodega (A10)y el Requerimiento Semanal de Materiales (A9.3).
Revisar cotizaciones de materiales.

Decidir la oferta mas favorable para comprar por precio, disponibilidad y
calidad.

Emitir Orden de Compra (A13) y comunicar a los interesados.

Realizar su proceso de Logistica y Distribucion (PL&D).

ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 13 febrero 2012 FECHA: 17 febrero 2012 FECHA: 19 febrero 2012
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PROCESO DE COMPRA Hoja 2 de 2

Cédigo Responsable No. Revision | Fecha Ultima Revision

PCP Jefe de Compras y 0 19 de febrero de 2012
Logistica

Contabilidad
a) Conocer las cotizaciones aprobadas asi como las 6rdenes de compra emitidas.
b) Contabilizar las facturas de proveedores por compra de materiales.
c) Pagar a proveedores.

Asistente de Compras
a) Consultar la Base de proveedores Autorizados (A11) y verificar si existe
proveedor para el material requerido.
b) Solicitar cotizaciones para materiales que no tengan proveedor autorizado
(A12)
c) Recibir las facturas de los proveedores.

Bodeguero
a) Presentar el Cuadro de Control de Saldos de bodega (A10).

b) Conocer las Ordenes de Compra de materiales emitidas correspondientes a su
bodega

ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 13 febrero 2012 FECHA: 17 febrero 2012 FECHA: 19 febrero 2012
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PROCESO DE MANEJO DE BODEGA EN OBRA PARA MATERIALES

CONSUMIBLES

Hoja 1 de 2

Cadigo Responsable No. Revision

Fecha Ultima Revision

PBG-01 Bodeguero 0

19 de febrero de 2012

OBJETIVO DEL PROCESO

Conocer los saldos actuales de bodega asi como el consumo en obra, manteniendo

siempre la disponibilidad requerida para el avance de la obra.

PARTICIPANTES DEL PROCESO

> Residentes
Jefe de Compras y Logistica
Bodega Central

Y V V

Bodegueros de obra en transito

ACTIVIDADES:

Residentes
a) Elaborar Requisicién Diaria de Materiales (A15).
b) Recibir los materiales de bodega.

Jefe de Compras y Logistica
a) Resolver diferencias en el ingreso de materiales a bodega
b) Coordinar traslados internos entre bodegas
c) Resolver faltas de materiales en bodega

BORO REVISO

APROBO

FECHA: 13 febrero 2012 FECHA: 17 febrero 2012 FECHA: 19 febrero 2012
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PROCESO DE MANEJO DE BODEGA EN OBRA PARA MATERIALES T
CONSUMIBLES
Cédigo Responsable No. Revision | Fecha Ultima Revisi6n
PBG-01 Bodeguero 0 19 de febrero de 2012

Bodega Central
a) Realizar traslados de materiales hacia las bodegas de las obras.

Bodega de Obra

a) Verificar el ingreso de materiales desde proveedor o de otras bodegas

b) Elaborar el formato de ingreso a bodega si el proveedor no le entrega guia de
remision

c) Llenar el control de saldo de bodega (A10) con ingresos y egresos

d) Archivar la documentacion que maneja

e) Despachar los materiales e implementos de seguridad solicitados constatando
que se tenga toda la documentacion en regla

ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 13 febrero 2012 FECHA: 17 febrero 2012 FECHA: 19 febrero 2012
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PROCESO DE MANEJO DE BODEGA EN OBRA PARA EQUIPOS Y -
HERRAMIENTAS MENORES
Cédigo Responsable No. Revision | Fecha Ultima Revisi6n
PBG-02 Bodeguero 0 19 de febrero de 2012

OBJETIVO DEL PROCESO
Conocer los saldos actuales de bodega asi como el consumo en obra, manteniendo
siempre la disponibilidad requerida para el avance de la obra.

PARTICIPANTES DEL PROCESO

> Jefe de Compras y Logistica
Residentes
Bodegueros de obra en transito

Y V V

Bodega Central
ACTIVIDADES:

Residentes
a) Elaborar Requisicién de herramientas y equipos menores (A15).
b) Recibir los equipos y/o herramientas
c) Devolver las herramientas y/o equipos a bodega

ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 13 febrero 2012 FECHA: 17 febrero 2012 FECHA: 19 febrero 2012
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PROCESO DE MANEJO DE BODEGA EN OBRA PARA EQUIPOS Y A
HERRAMIENTAS MENORES
Cédigo Responsable No. Revision | Fecha Ultima Revisi6n
PBG-02 Bodeguero 0 19 de febrero de 2012

Jefe de Compras y Logistica
a) Resolver diferencias en el ingreso de materiales a bodega
b) Coordinar traslados internos entre bodegas
c) Resolver faltas de materiales en bodega

Bodega Central
a) Realizar traslados de materiales hacia las bodegas de las obras.

Bodega de Obra

a) Verificar el ingreso de materiales desde proveedor o de otras bodegas.

b) Elaborar el formato de ingreso a bodega si el proveedor no le entrega guia de
remision.

c) Llenar el Control y Buen Uso de Herramientas y Eq. Menores (A18) con ingresos
y egresos.

d) Archivar la documentacidon que maneja.

e) Despachar las herramientas y equipos solicitados.

ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 13 febrero 2012 FECHA: 17 febrero 2012 FECHA: 19 febrero 2012
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PROCESO DE REPORTE DE EJECUCION EN OBRA Hojalde3
Cédigo Responsable No. Revision | Fecha Ultima Revision
PREJ Residente de Obra 0 19 de febrero de 2012

OBIJETIVO DEL PROCESO
Contar con informacidn real y oportuna del avance de la obra para su control y cobro
respectivo.

PARTICIPANTES DEL PROCESO

» Superintendente
Residentes
Topdgrafo
Fiscalizacién
Jefe de proyectos
Jefe de Compras y Logistica
Jefe de Maquinas
Recursos Humanos

YV VYV V VYV VY

Bodegueros (Bodega Central y de Obra)
ACTIVIDADES
Topdgrafo

a) A medida que avanza la instalacion, llena la Libreta de Nivelacidon (A20) que
debe estar lista al final del dia.

ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 13 febrero 2012 FECHA: 17 febrero 2012 FECHA: 19 febrero 2012
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PROCESO DE REPORTE DE EJECUCION EN OBRA Hoja2de 3
Cédigo Responsable No. Revision | Fecha Ultima Revisi6n
PREJ Residente de Obra 0 19 de febrero de 2012

Residente

a) Controlar la ejecucién de instalacién en obra

b) Elaborar el Formulario de Avance Diario (Interno y Externo en caso de
requerirse) (A19.1y A19.2)

c) Llenar el Reporte de Uso de Maquinas (A22) donde registran el dato del
horémetro, las paradas de la maquina, etc.

d) Llenar el Reporte de material importado y desalojos (A25) que tendra como
soporte las guias de remision de la cantera cuando corresponda.

e) Llenar el Reporte de Seguridad Industrial (A23).

Superintendente
a) Elaborar el Libro Diario de Obra (A21) el que debe venir firmado por el
Fiscalizador.
b) Llenar el Reporte de Asistencia y Alimentacion (A24).

Jefe de Compras y Logistica
a) Conocer el Reporte de Uso de Maquinas (A22
b) Conocer el Reporte de material importado y desalojos (A25)

ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 13 febrero 2012 FECHA: 17 febrero 2012 FECHA: 19 febrero 2012
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PROCESO DE REPORTE DE EJECUCION EN OBRA Hoja 3 de 3
Cédigo Responsable No. Revision | Fecha Ultima Revision
PREJ Residente de Obra 0 19 de febrero de 2012

Jefe de Mdquinas
a) Conocer el Reporte de Uso de Mdaquinas (A22)

Digitador

a) Conocer el Reporte de Uso de Maquinas (A22

b) Conocer el Reporte de material importado y desalojos (A25)

c) Conocer el Formulario de Avance Diario (Interno y Externo en caso de
requerirse) (A19.1y A19.2)

d) Conocer el Libro Diario de Obra (A21) el que debe venir firmado por el
Fiscalizador.

e) Conocer la Libreta de Nivelacidn (A20)

f) Conocer el Reporte de Seguridad Industrial (A23)

Recursos Humanos
a) Conocer el Reporte de Uso de Maquinas (A22)
b) Llenar el Reporte de Asistencia y Alimentacion (A24).

ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 13 febrero 2012 FECHA: 17 febrero 2012 FECHA: 19 febrero 2012
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PROCESO DE CONTROL DE PROYECTO Hoja1de 2
Cédigo Responsable No. Revision | Fecha Ultima Revision
PCPRY Jefe de Proyectos 0 19 de febrero de 2012

OBIJETIVO DEL PROCESO
Controlar el avance del proyecto tanto para los ingresos y costos del mismo.

PARTICIPANTES DEL PROCESO
> Presidente
Fiscalizacion

Jefe de proyectos
Planillador

YV V V V

Digitador

ACTIVIDADES:

Presidente
a) Conocer el Reporte de Avance y Costos de la Obra
b) Tomar medidas correctivas que se requieran.
c) Conocer la Planilla Mensual de Avance de Obra (PMA).

Fiscalizador
a) Recibir y revisar la Planilla Mensual de Avance de Obra (PMA).
b) Aprobar la Planilla Mensual de Avance de Obra.

Jefe de Proyectos
a) Recibiry revisar novedades en obra con el Libro de Obra (A21).
b) Revisar las novedades en combustible y maquinas (A22).

ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 13 febrero 2012 FECHA: 17 febrero 2012 FECHA: 19 febrero 2012
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PROCESO DE CONTROL DE PROYECTO Hoja 2 de 2
Cédigo Responsable No. Revision | Fecha Ultima Revision

PCPRY Jefe de Proyectos 0 19 de febrero de 2012

c) Evaluar el Porcentaje de Actividades no Completadas (PAC) de la semana
anterior.

d) Determinar las Causas de No Cumplimiento (CNC) para el avance y para
desviaciones de costos.

e) Agregar los costos imprevistos en la obra.

f) Verificar que el costo acumulado del proyecto esté dentro del presupuesto.

g) Reportar novedades a Presidencia.

h) Proveer al Planillador de la documentacion legal y de soporte para la planilla.

i) Revisar las planillas mensuales de avance (PMA).

Planillador

a) Verificar el consumo semanal vs. el consumo estandar segin el avance
ejecutado.

b) Elaborar la Planilla de Costos Semanal (A27).

c) Elaborar la Planilla de Ingresos Semanal (A26) con todos sus soportes de calculo
(A26.1, A26.2,...)

d) Elaborarla planilla mensual de avance (PMA).

Digitador

a) Ingresar consumos semanales de materiales (A10)

b) Ingresar reportes de avance diario.

ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 13 febrero 2012 FECHA: 17 febrero 2012 FECHA: 19 febrero 2012




ANEXO G. FORMATOS DE DOCUMENTOS DE CONTROL

A3. Analisis de Precio Unitario Real (APU)

244

EQUIPOS - Descripcion

MANO DE OBRA - Descripcién (CATEG)

MATERIALES - Descripcion

TRANSPORTE - Descripcion

REPRESENTANT

FORMULARIO No. 3
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Cantid

Cantidad (a)

Unidad de Medida

Unidad de M

antidad (a

CONTRATC
Unidad de Medida
—
i Bttty T el Unitiie thss
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
ARCIAL (m) 0.00
Costo Hora (c=a"b) 10 Unitario (¢
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
. 0.00
Prcio Unitario (5
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
PARCIA 0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
o 0.00
08 (men 0.00
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A10.1 Control de Movimientos de Bodega
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A10.2 Control de Saldos de bodega
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A11-1 Base de Datos de Materiales
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A11-2 Base de Datos de Proveedores Calificados (Recurrentes)
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A12. Solicitud de Cotizacion

251

Direccion:

Celular:

FECHA :

PROVEEDOR :

FORMA DE PAGO :

SOLICITADO POR:

Teléfono:

SOLICITUD DE COTIZACION

IT-000000

RUC:

CONTADOD

CREDITOD

OTROSD

Descargo a nuestra cuenta sirvase cotizar el siguiente pedido:

DESCRIPCION DEL ARTICULO

OBRA

u/m CANTIDAD

Observaciones:

Elaborado por:

Revisado por:

Autorizado por:




A13. Orden de Compra

252

ORDEN DE COMPRA

N° IT - 000000

Direccién:
Fono: Celular RUC:
FECHA : [ l
PROVEEDOR : | |
LUGAR DE ENTREGA: | |
FAVOR ENTREGARA: | |
FORMA DE PAGO : CONTADO CREDITO TARJETA CREDITO OTRO
SOLICITADO POR: | I
Descargo a nuestra cuenta sirvase despachar el siguiente pedido:
CODIGO DESCRIPCION DEL ARTICULO MARCA UNIDAD | CANTIDAD ERELID PRECIO
UNITARIO TOTAL
SUBTOTAL
Observaciones: DESCTO __ %
SUBTOTAL
IVA 12%
TOTAL
RTE. FUENTE __ %
FLABORADO POR : APROBADO POR : RTE. IVA = %

TOTAI A PAGAR




Al14. Formato de Ingreso a Bodega
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IDENTIFICACION DE LA PERSONA QUE ENTREGA EL BIEN :
NOMBRE O RAZON SOCIAL :

et et ettt ettt ——— e

BIENES INGRESADOS :

N° 0000
INGRESO A BODEGA
FECHA:
COMPROBANTEDEVENTA:
MOTIVO DEL INGRESO :
COMPRA DEVOLUCION TRASLADO ENTRE BODEGAS
CONSIGNACION OTROS OTROS TRASLADOS

CODIGO

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

OBSERVACION

REMITENTE :

BODEGUERO :
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A15. Requisicion de materiales a bodega
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A16. Guia de Remision Interna

R.U.C. #
GUJA DE REMISION
CONTRIBUYENTE ESPECIAL RESOLUCION N.NAC-PCTRSGE11-00286 ) =
DESDE EL 1 DE SEPTIEMBRE DEL 2011 Om_ 001- NG 0001601
—_— y [No. Autorizacién S.R.l. #1110568604
Teléfono: = Cel: FECHA DE AUTORIZACION:10/Enero/2012
Guayaquil - Ecuador CONTRIBUYENTE OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD
Fecha de Iniciacion del Traslado: Comprob de Venta:
Fecha de Terminacién del Traslado: Fecha de Emision:
MOTIVO DEL TRASLADO:
[J venta [] TRASLADO ENTRE ESTABLECIMIENTOS [] pevorucion
[] compra DE UNA MISMA EMPRESA [] mPORTACION
[C] TRANSFORMACION [[] TRASLADO POR EMISOR ITINETANTE [[] EXPORTACION
[[] consieNAcion DE COMPROBANTES DE VENTAS [] otros
FECHA DE EMISION: PUNTO DE PARTIDA:
DESTINATARIO
NOMBRE O RAZON SOCIAL: RU.C/CI.:

PUNTO DE LLEGADA:
IDENTIFICACION DE LA PERSONA ENCARGADA DEL TRANSPORTE

NOMBRE O RAZON SOCIAL:

R.U.C/C..: No. PLACA:
BIENES TRANSPORTADOS
CANTIDAD UNIDAD D BE:-§ R I P CI1 O N

REMITENTE TRANSPORTISTA DESTINATARIO

PAUL MICHAEL CHAGUAY MAYORGA « IMPRENTA IMPRYM « RU.C0923459366001-5832
10 BLOCK DE 100X3 DEL 0000601 AL 0001600+ F.AUTORIZACION: 10/Enero/2012 « F.CADUCIDAD: 10/Enero/2013

ORIGINAL: ADQUIRIENTE - COPIA CELESTE: EMISOR COPIA AMARILLO: S.R..
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A17.1 Reporte de Entrega de Implementos de Seguridad Industrial (Proteccion

Personal)
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A17.2 Reporte de entrega de implementos de Seguridad Industrial (Sefalizacion)
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A18. Formato de Control y Buen Uso de Herramientas y Eq. Menores
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A19.1 y A19.2 Formulario de Avance de Obra
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FORMULAJOO
AVANCE DIAIDO DE OSRA
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A20. Libreta de Nivelacion
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LIBRETA NIVELACION CONSTRUCCION DE SUMIDEROS, TIRANTES, COLECTORES Y CAMARAS

OBRA:
SECTOR: FECHA:
CONTRATISTA: SEMANA DEL:
FISCALIZADOR:
UBICACION: PENDIENTE:
TRAMO ENTRE CAMARA: DIAMETRO:
NIVELACION DE TERRENO NATURAL
ABSCISA PUNTO V. ATRAS V. INTERM | V. ADELANTE H+l COTA
CONTRATISTA FISCALIZADOR TOPOGRAFO

NOMBRE:

NOMBRE:




A21.Libro Diario de Obra

LIBRO DIARIO DE OBRA

1. CONDICIONES CLIMATICAS

FECHA: HOJA T@ ) %b
CONSTRATISTA
{F 0:
FISCALIZACOR RowESY
CONTRATANTE: LOCALIZACION
SUPERVISA: CONT. CONSTRUCCION N
FRENTE

MANANA ]
TARDE

2. PERSONAL DE OBRA

[CONTRATISTA GERENCIA OP. RODILLO COMPACTADOR
[SUPERINTENDENTE AYUDANTE DE OBRA

ING RESIDENTE MAESTRO MAYOR

TOPOGRAFO [ALBANIL

(OP. EXCAVADORA [CARPINTEROS

(OP. RETROEXCAVADORA PEON

(OP. MINICARGADOR

TUBEROS INSTALADORES

[CHOFERES VOLQUETAS [OTROS!

3. EQUIPOS

RETROEXCAVADORA 85 HP NIVEL TOPOGRAFICO

MINICARGADOR TEODOLITO

VOLQUETAS MIRAS

RODILLO COMPACTADOR VIBRADOR

[CAMIONETA TECNICO BOMBA ____ 8
[CONCRETERA OTROS

VIBROAPISONADOR

4. ACTIVIDADES

5. OBSERVACIONES FISCALIZACION

6. OBSERVACION DEL CONTRATISTA

7. OBSERVACIONES DEL SUPERVISOR

ING RESIDENTE DE FISCALIZACION

ING. SUPERINTENDENTE DE OBRA

ING RESIDENTE DE OBRA

261



A22. Formulario de Uso de Maquinas

~ PARTE DIARIO DE TRABAJO DEL EQUIPO

FECHA: PROYECTO:
EQUIPO: OPERADOR:
| cobico: AYUDANTE:
LECTURA HOROMETRO: INICIAL FINAL:
SORAS MANANA TARDE NOCHE TOTAL
DESDE | HASTA | DESDE | HASTA DESDE | HASTA HORAS
MAQUINA
HOMBRE
TRABAJO REALIZADO:
Servicio de Mantenimiento:
DIESEL, galones
hid. | 40 | 140
ACEITE
GRASA libras
GASOLINA galones
FILTROS . unidades | £yBRO DEL PROYECTO:
LIQUIDO DE FRENO, unidades
CAUSAS DE PARALIZACION DEL — D?EMPOHOD: ‘;ARAUZACION
EQUIPO A DE
2 PARALIZACION |  REMNICIO TIEMPO PARADO
OPERADOR JEFE DE EQUIPO RESIDENTE DE OBRA
C.L NOMBRE:

NOMBRE:_-
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A24. Reporte de Asistencia
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CONTROL DE ASISTENCIA DE PERSONAL OPERATIVO Y ADMINISTRATIVO

SEMANA :

OBRA :

SUPERINTENDENTE :

EMPLEADOS

CARGO

OBSERVACIONES

1.

10.

11.

12.

13.

RESPONSIBLE
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A25. Reporte de Traslado de Materiales Internos e Importados
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ANEXO H. MANUAL DE FUNCIONES DEL AREA DE PROYECTOS

CARGO DIRECTOR DE OBRAS
GERENTE GENERAL

DEPENDE DE / Hoja 1 de 2

PRESIDENTE EJECUTIVO
REPORTA A: GERENTE GENERAL/ .
No. Revision 0

PRESIDENTE EJECUTIVO

SUPERVISA A: PERSONAL DEL AREA Fecha Ultima Revision | 26 febrero 2012

TECNICA
NATURALEZA DEL PUESTO:

El Director de Obras sera un Ingeniero Civil, de elevada capacidad técnica y experiencia profesional

en la construccidon de obras, con dominio de las normas técnicas para el proceso constructivo.

Tendra bajo su responsabilidad la programacion, coordinacion y ejecucion de los programas técnicos

de las obras y/o proyectos a corto, mediano y largo plazo.

DESCRIPCION DE FUNCIONES Y ACTIVIDADES:

Coordinar la realizacion de estudios técnicos sobre la base del plan maestro a aplicarse en la
obra y/o proyecto;

Planificar, organizar, dirigir y controlar el andlisis y ejecucion de obras y/o proyectos en
todas sus etapas, de acuerdo a las normas técnicas y de calidad requeridas, con un eficiente
uso de recursos y en el tiempo adecuado;

Administrar estratégicamente los recursos técnicos, accesorios, tuberias, etc.; optimizar su
uso y mejorando la productividad sobre el cumplimiento de los planes a corto, mediano y
largo plazo;

Atender los requerimientos de la Gerencia General en relacion al desarrollo de la obra y/o
proyecto, cumplir con las demas funciones y responsabilidades dispuestas por la Gerencia
General;

Brindar asesoria en temas técnicos a los Directivos de la empresa;

Asistir a las reuniones con Contratistas y Fiscalizacidén en representacion de los Directivos de
la empresa;

Vigilar que el superintendente de construccion cumpla con las condiciones de seguridad,
higiene y limpieza de los trabajos;

Realizar informes periddicos de la ejecucién de obra en los diferentes proyectos de la
empresa.

ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 20 febrero 2012 FECHA: 24 febrero 2012 FECHA: 26 febrero 2012
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CARGO DIRECTOR DE OBRAS
GERENTE GENERAL,

DEPENDE DE / Hoja 2 de 2
PRESIDENTE EJECUTIVO

REPORTA A: GERENTE GENERAL/ .

No. Revision 0
PRESIDENTE EJECUTIVO
SUPERVISA A: PERSONAL DEL AREA Fecha Ultima Revision | 26 febrero 2012
TECNICA

REQUISITOS MINIMOS PARA EL CARGO:

EDUCACION FORMAL:
TIPO DE EXPERIENCIA:
CAPACITACION:

Titulo Profesional: Ingeniero Civil

Labores Afines, Tiempo: 15 Afos.

Estructuras, Sistemas Hidraulicos, Elaboracién
Planificacion Estratégica

de presupuesto,

ELABORO

REVISO

APROBO

FECHA: 20 febrero 2012 FECHA: 24 febrero 2012 FECHA: 26 febrero 2012
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CARGO SUPERINTENDENTE DE OBRA
DEPENDE DE DIRECTOR DE OBRAS Hoja 1de?2
REPORTA A: DIRECTOR DE OBRAS / GERENTE ..
No. Revision 0

GENERAL/PRESIDENTE EJECUTIVO

SUPERVISA A: PERSONAL TECNICO Y OPERATIVO

Fecha Ultima | 26 febrero 2012
Revision

NATURALEZA DEL PUESTO:

El Superintendente del proyecto sera un ingeniero civil, con conocimientos y experiencia profesional

en proyectos de instalacion de colectores para alcantarillado sanitario, pluvial y agua potable en

tuberias de PVC, PEAD vy tuberia de hormigén simple y armado (en todos los didametros existentes),

con autoridad suficientepara actuar en nombre y en representacion de los participantes en el sitio de

la obra.

DESCRIPCION DE FUNCIONES Y ACTIVIDADES

N

i

Acordar programas mensuales de labores con la Fiscalizacion.

Proporcionar toda la informacidn necesaria sobre el avance de la obra.

Tomar medidas correctivas en los programas de ejecucion de los trabajos, a través del
Residente de Obra.

Sera responsable de dirigir, controlar y coordinar las actividades técnicas y administrativas
para el total desarrollo de los trabajos.

Tendra bajo su directo mando y en linea directa a los residentes de obra, ingeniero de
seguridad industrial, topdgrafos y de forma indirecta a los maestros encargados de frentes
de trabajo.

Dar tramite a todas las comunicaciones, notificaciones y érdenes de trabajos emitidas por la
Contratante.

Elaborar y mantener el libro de obra al dia firmado conjuntamente con la fiscalizacién.
Brindar el apoyo necesario en la elaboracion de la planilla de avance de obra.

Mantener el archivo actualizado relacionado con la obra y presentar informes de avance de
trabajo.

ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 20 febrero 2012 FECHA: 24 febrero 2012 FECHA: 26 febrero 2012
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CARGO SUPERINTENDENTE DE OBRA
DEPENDE DE DIRECTOR DE OBRAS Hoja 2de?2
REPORTA A: DIRECTOR DE OBRAS/ GERENTE ..
No. Revision 0

GENERAL/PRESIDENTE EJECUTIVO

SUPERVISA A: PERSONAL TECNICO Y OPERATIVO

Fecha Ultima | 26 febrero 2012
Revision

10.

11.

12.

13.

Celebrar juntas de trabajo semanal (El dia sefialado para la obra a cargo) con el Presidente
Ejecutivo, supervisor técnico y el personal administrativo de proyectos para analizar el
estado, avance actual y proyectado, problemas y alternativas de solucién, consignando en
las minutas los acuerdos tomados;
Analizar con los residentes de obra los problemas técnicos que se susciten y presentar
alternativas de solucion;
Elaborar junto con los residentes, topografos y jefe de proyecto la planificacion inicial del
mismo considerando rendimientos a los que se debera adjuntar los siguientes documentos
para aprobacién de la presidencia ejecutiva y gerencia general:
o Cronograma valorado de avance de obra por periodos
o Requerimiento de servicios, materiales, suministros, maquinarias y Recursos
Humanos.
o APU’s
Revisar, aprobar y remitir al drea de proyectos la planificacion semanal de los residentes a
su cargo para el desarrollo de las actividades a ejecutar de acuerdo a la directriz dada para
la siguiente semana, la misma que debera incluir los siguientes documentos:
o Cronograma de avance de obra
o Requerimiento de servicios, materiales, suministros, maquinarias y Recursos
Humanos.

REQUISITOS MINIMOS PARA EL CARGO

EDUCACION FORMAL: Titulo Profesional: Ingeniero Civil

TIPO DE EXPERIENCIA: Labores Afines, Tiempo: 7 Afios.

CAPACITACION: Sistemas de AAPP, AASS, AALL.

ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 20 febrero 2012 FECHA: 24 febrero 2012 FECHA: 26 febrero 2012
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CARGO RESIDENTE DE OBRA

SUPERINTENDENTE DE OBRA/

DEPENDE DE Hoja 1de 2

DIRECTOR DE OBRAS

REPORTA A: SUPERINTENDENTE DE OBRA/

No. Revision 0
DIRECTOR DE OBRAS

SUPERVISA A:

PERSONAL OPERATIVO EN SU Fecha Ultima | 26 febrero 2012
FRENTE DE TRABAJO Revisidn

NATURALEZA DEL PUESTO:

Responsable de la direccion y ejecucién de las tareas programadas en el frente de obra y/o proyecto

asignado. Garantizar a través de su coordinacién constante el avance de la obra de acuerdo a lo

planificado con la superintendencia y la gerencia.

DESCRIPCION DE FUNCIONES Y ACTIVIDADES.

1.

w

10.

Colaborar con el superintendente en el reconocimiento en campo antes de iniciar la obra,
realizando el replanteo del sitio.

Realizar junto con el superintendente la planificacién inicial de la obra, cuantificando el
avance, rendimiento por frente de trabajo y consumos.

Elaborar los APU’s reales del proyecto antes de iniciar la construccién de la obra.

Elaborar con el superintendente los Requerimientos iniciales de Mano de Obra, Maquinas y
Materiales.

Participar en la planificacion semanal de la obra, revisando que no tengan restricciones para
las tareas programadas, cuantificando los recursos necesarios.

Hacer los requerimientos semanales de materiales, mano de obra y maquinarias para su
frente de trabajo.

Tomar las decisiones técnicas correspondientes y necesarias para la correcta ejecucion de
los trabajos, debiendo resolver oportunamente las consultas, aclaraciones, dudas o
autorizaciones que presente el personal a su cargo, asi como fiscalizadores, supervisor o el
contratante, con relacion al cumplimiento de la obra y/o proyecto.

Ejecutar las tareas de acuerdo al cronograma.

Vigilar que las maquinas y equipos cumplan con el trabajo asignado de acuerdo a los
rendimientos 6ptimos de las mismas.

Cuando la obra y/o proyecto requiera de cambios estructurales, arquitectdnicos, ingenieria,
funcionales, de proceso, entre otros, deberd recabar por escrito las instrucciones o
autorizaciones de los responsables de las areas correspondientes.

ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 20 febrero 2012 FECHA: 24 febrero 2012 FECHA: 26 febrero 2012
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CARGO RESIDENTE DE OBRA

SUPERINTENDENTE DE OBRA/

DEPENDE DE Hoja 2 de 2

DIRECTOR DE OBRAS

REPORTA A: SUPERINTENDENTE DE OBRA/

No. Revision 0
DIRECTOR DE OBRAS

SUPERVISA A:

PERSONAL OPERATIVO EN SU Fecha Ultima | 26 febrero 2012
FRENTE DE TRABAJO Revisidn

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

Revisar, controlar y comprobar junto al bodeguero en caso de haberlo, que al inicio y
término de actividades diarias los materiales, maquinaria y equipos queden en dptimas
condiciones de uso.
Vigilar y coordinar el desarrollo organizado de cada etapa del trabajo.
Coordinar la entrega diaria al personal a su cargo de los materiales, equipos, herramientas,
magquinarias e implementos de seguridad industrial y proteccién personal que permita
realizar los trabajos ininterrumpidamente.
Asegurarse del uso adecuado y para los fines en que fueron requeridos de todos los
recursos por parte del personal a su cargo.
Coordinar y comunicar al superintendente sobre el desarrollo diario de la obra y cualquier
cambio necesario, emergencia o situacion no presentada para que la obra continte su curso
normal.
Elaborar y presentar los reportes establecidos de avance de obra de lo ejecutado el dia
anterior, el que contendra, entre otros:

a. Formulario de avance de obra diario;
Esquema grafico relacionado al trabajo ejecutado;
Formulario de material importado y desalojo;
Justificativo de desviaciones;
Formulario de uso de maquinas;

f.  Control de saldos de bodegas (en caso de no tener bodeguero en obra).
Cualquier otra funcién necesaria para el desarrollo normal y culminacidn a tiempo de la
obra a cargo.
Manejo de una caja chica Unicamente destinada para emergencias que no tienen que ver
con la compra regular de material para la obra.

mao o

REQUISITOS MINIMOS PARA EL CARGO

EDUCACION FORMAL: Titulo Profesional: Ingeniero Civil, Arquitecto
TIPO DE EXPERIENCIA: Labores Afines, Tiempo: 3 Afos.
CAPACITACION: Instalaciéon de Tuberia.

ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 20 febrero 2012 FECHA: 24 febrero 2012 FECHA: 26 febrero 2012
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CARGO TOPOGRAFO
RESIDENTE/SUPERINTENDENTE/S
DEPENDE DE / . / Hoja 1de 1
UPERVISOR TECNICO
REPORTA A: RESIDENTE No. Revisién 0
Fecha Ultima | 26 febrero 2012
SUPERVISA A: N/A Revision
NATURALEZA DEL PUESTO:

Responsable de las actividades de instalacién en campo.

DESCRIPCION DE FUNCIONES Y ACTIVIDADES

1. Recabar informacion sobre la red basica de hitos y verificar que esté debidamente

referenciada y descrita para control vertical y horizontal.

2. Disponer de equipos de topografia completos en numeros y calidad de acuerdo a las

necesidades del proyecto.

3. Supervisar las actividades de campo, replanteos, y nivelacion de ejes de las estructura,
levantamientos planimétricos de derechos de via, planimetria, altimetria para las obras, etc.

4. Elaborary remitir al area de proyectos la libreta de nivelacién

5. Realizar la instalacién de tuberia con los maestros y personal operativo teniendo en cuenta

las consideraciones técnicas requeridas.

REQUISITOS MIiNIMOS PARA EL CARGO

EDUCACION FORMAL: Titulo profesional de Ingeniero Civil o un topdgrafo certificado (SECAP o

similar)
TIPO DE EXPERIENCIA: Tiempo 3 afos.
CAPACITACION: Levantamiento topografico
ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 20 febrero 2012 FECHA: 24 febrero 2012 FECHA: 26 febrero 2012
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CARGO JEFE DE PROYECTOS
DEPENDE DE DIRECTOR DE OBRAS Hoja1lde 2
REPORTA A: DIRECTOR DE OBRAS/ <
No. Revision 0

PRESIDENTE EJECUTIVO

SUPERVISA A: Fecha Ultima Revision

AREA ADMINISTRATIVA
DE PROYECTOS 26 febrero 2012

NATURALEZA DEL PUESTO:

Garantizar a la gerencia el control del presupuesto de acuerdo a la calidad final de las obras en base

a controles y la facturacién oportuna al cliente de los montos ejecutados en la obra.

DESCRIPCION DE FUNCIONES Y ACTIVIDADES.

9.

10.

11.

12.

Preparar y presentar las licitaciones y cotizaciones de nuevos proyectos a los posibles
clientes.

Realizar los tramites necesarios para la formalizacidn de los contratos adjudicados.
Participar en la Planificacion Inicial de las obras contratadas.

Preparar y presentar al Presidente Ejecutivo los presupuestos de ingresos y gastos por obra
y/o proyecto a desarrollar por la empresa, de acuerdo al contrato adjudicado.

Adoptar normas de procedimientos internos de trabajo y someter a decision del Presidente
Ejecutivo los asuntos que puedan alterar los programas y objetivos, del proyecto y/u obra.
Revisar y actualizar el Plan Intermedio, ademas de liberar restricciones generales que

tengan las tareas a programar y actualizar el Inventario de Trabajo Ejecutable.

Participar de la Planificacion Semanal y estar al tanto de los Requerimientos Semanales de
Mano de Obra, Mdquinas y Materiales.

Realizar la liquidacién semanal de avance de los maestros en las obras y presentar a

Contabilidad para su tramite y pago.
Evaluar el Porcentaje de Actividades no Completadas (PAC) de la semana anterior.

Revisar las novedades en obra y determinar en la reunién semanal las Causas de No
Cumplimiento (CNC) para el avance y para desviaciones de costos.

Ejercer el control de las actividades de construccién desde el punto de vista de asignacién
de recursos, tiempos y costo segun la planeacidon establecidas.
Supervisar la planilla de costos semanal de la obra, considerando los costos imprevistos.

ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 20 febrero 2012 FECHA: 24 febrero 2012 FECHA: 26 febrero 2012
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CARGO JEFE DE PROYECTOS
DEPENDE DE DIRECTOR DE OBRAS Hoja 2 de 2
REPORTA A: DIRECTOR DE OBRAS/ . s
No. Revision 0

PRESIDENTE EJECUTIVO

SUPERVISA A:

AREA ADMINISTRATIVA
DE PROYECTOS Fecha Ultima Revision | 26 febrero 2012

13.
14.
15.

16.

17.

18.

Controlar que el costo acumulado del proyecto esté dentro del presupuesto.

Reportar novedades en el avance y costos a Presidencia.

Revisar las planillas mensuales de avance (PMA), proveyendo al planillador de la
documentacion legal y de soporte requerida.

Presentacion de la planilla de avance de obra mensual para aprobacion del Presidente
Ejecutivo.

Presentacion de planilla de ingresos mensuales para aprobacién de fiscalizacién y del
contratante.

Entrega de factura al contratante correspondiente al avance de obra mensual aprobado en
el punto anterior.

REQUISITOS MINIMOS PARA EL CARGO

EDUCACION FORMAL: Titulo profesional Administracion, Auditoria.
TIPO DE EXPERIENCIA:  Actividades afines. Tiempo 3 afios.
CAPACITACION: Planificacion  estratégica, administracion, presupuesto, desarrollo

organizacional, contratacion publica, etc.

ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 20 febrero 2012 FECHA: 24 febrero 2012 FECHA: 26 febrero 2012
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CARGO PLANILLADOR
DEPENDE DE JEFE DE PROYECTOS Hoja 1 del
REPORTA A: JEFE DE PROYECTOS No. Revision 0
SUPERVISA A: NA Fecha Ultima Revision | 26 febrero 2012
NATURALEZA DEL PUESTO:

Responsable de presentar las planillas de ingresos y costos de los proyectos asignados.

DESCRIPCION DE FUNCIONES Y ACTIVIDADES

1. Velar por el correcto y oportuno flujo de informaciéon de obra a oficina.

2. Valorar el avance de obra proyectado de obra semanal suministrado por el superintendente
para presentarlo en las juntas semanales.

3. Controlar el informe diario de control de saldo de bodega de inventario remitido por los
bodegueros y/o residente.

4. Solicitar a compras los reportes diarios de consumos de combustibles (diesel y gasolina)
por maquinarias y equipos.

5. Solicitar semanalmente consumos por reparaciones, mantenimiento de maquinarias y

equipos al Jefe de Mantenimiento de Maquinas.

Solicitar diariamente el Reporte de Trabajo de las maquinas.

Verificar el consumo semanal vs. el consumo estandar segun el avance ejecutado.

Elaborar la planilla de costos e ingresos semanalmente y presentar al jefe de proyectos.

Elaborar la planilla mensual de avance de obra que se presentara a fiscalizacién.

10. Administrar las comunicaciones entre contratista, fiscalizacion y contratante, incluye
redaccidn, entrega y archivo.

11. Gestionar la emisién, renovacidn, cancelacién, pago y retiro de las pdlizas solicitadas en

O o N

licitaciones y obras asignadas de acuerdo a las especificaciones del contrato.
12. Responsable de la entrega de las pdlizas gestionadas en el punto anterior a la entidad
contratante.

REQUISITOS MiNIMOS PARA EL CARGO

EDUCACION FORMAL: Titulo profesional.
TIPO DE EXPERIENCIA: Tiempo 2 afos.

ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 20 febrero 2012 FECHA: 24 febrero 2012 FECHA: 26 febrero 2012
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CARGO DIGITADOR
DEPENDE DE JEFE DE PROYECTOS Hojaldel
REPORTA A: JEFE DE PROYECTOS No. Revision 0
SUPERVISA A: NA Fecha Ultima Revision 26 febrero 2012
NATURALEZA DEL PUESTO:

Responsable de las actividades administrativas en el campamento de la obra, y vinculo de
comunicacion con el area de proyectos en la oficina central.

DESCRIPCION DE FUNCIONES Y ACTIVIDADES

1. Colaborar con el Superintendente de Obra en las actividades administrativas que requiera
como reportes, comunicaciones, entre otras.

2. Recabar la informacidn que se genera en obra referente a consumo de materiales, reporte

de trabajo de mdquinas, reportes de avance diario.

Ingresar en las plantillas la informacion de avance diario.

Ingresar consumos semanales de materiales

Realizar la liquidacion semanal de alimentacion.

Reportar la asistencia del personal en obra y las novedades presentadas.

Ingresar reportes de avance diario.

No v eWw

REQUISITOS MINIMOS PARA EL CARGO

EDUCACION FORMAL: Titulo profesional.

ELABORO REVISO APROBO

FECHA: 20 febrero 2012 FECHA: 24 febrero 2012 FECHA: 26 febrero 2012
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ANEXO I. TABLERO DE CONTROL DE INDICADORES
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ANEXO J. AVANCE EN OBRA MUCHO LOTE 2
SEMANA 1

SEH 1
cépice ACTITIDAD 3325 maven
13 zn 21 22 23 24 25 '::‘
W1 |PREPARRCION DE "REPLANTEO ¥ HIVELACION TRA T 15,5 | 45,5 | 15,5 | 45,5 | 42,5 1l 15 17,5
L1 PREPARACION L REPLANTEG Y HIVELRCION H v 1
a3 | PREPARACION  REPLANTED ¥ HIVELACION TRA r 1
EETIRARS, PIEPRA 374, PESALSSS, BOHPES,
RELLEN® -l
A SUHINISTRO TUPERIADE H.A. D- 41" CLRSE N A | 2 2 2 2 n
" AHO 4T 33, 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 7.5 i
" RAHOAT
) RAHOAT 3430 JCON HEJORAMIENT O]
) HINISTRO TURPERIADE H.A. D- 36" CLRSE N
A RAHOC IE 30.23 [COH HEJORAHIENTS
L1 RAMO IE 23. COMNHEJORAHIENTC
" RRHO I 20 C HEJORAHIEN
H RAHOIE 27, CONHE) ul_g_LN(
A RAHO 36 2625 |COH HEJORAHIE
L) RAMOIE 25, C HEJORAHIE
A RAHO 36 24.23 |COH HEJORAHIENTS
" HIHISTRO TUDERIA DE WA, 0- 33" CLASE NN
ndl RAM - 2. CONHEJORAHIENTC
A RAHO 3T 22.24 |CONHEJORRHIENTS
) RAMHO 3T 2420 JCONHEJORAHIENTY
" RAM il CONHEJORAHIENTC
A RAHO 35 13.10 |COH HEJORAHIEH
LIH RAM ™ 10 C HEJORAHIENTC
nek RAMOIT 12. CONHEJORAMIENTC
RAHO 3T 1645 |COH HEJORARIENT
[ ARHADURA HIEREO ZAPATRA 3 2
HE EHCOPRADOIAPATR 3 2
HE HOICIOH HORHIGON 2APATHR 3 2
[ HADURA WIERRO PAREOES 3 3
3 EHCOPRADD PAREDES 1
) HOICIOH HORMIGON PRREDES 1
n HADURA HIERRO LOSA SUPERIOR
n EHCOPRADO LOSA SUPERI
] PUNDICION HORHIGOHN LOSASUPERIOR
L nnaunaul_zzkocuzuo
) EHCOPRADO CUELLG
) UHDICION HORMIGON CUELLO
) DESEHCOPRADG CAHARAS
" HPERHEAPILIZACION CAHARAS
H INSTALACION CﬁHﬁRﬁSL!XCﬁ CENTIPADO, DESRLOIO, 1 1
) RELLEHO DE HATERIALIMPORTARDO
" EHCOPRADO LOSA DESHONTADLE 1 3
) HADURADEHIERRO LOSADESHONTAPLE 1 1
) PUHDICIONDE HORHIGON LOSADESHONTAPLE 1
" HSTALACION DE LOSA DESHOHTABLE
a“ TRPADEHIERRODUCTILOH SR HH CLARSE D 400 1
n
)
I framedin diavim freale 1:I 19,67
L acancdisdisciafrcaled 1
o«
g2
- =3
u N iz
- >y o
: 55 =iz
: iz et
“ “2 EIS
N - X
" Y] b -
- 2 X
* Ef_
-3
-~
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SEMANA 2

SEHZ
cépice ACTIVIDAD 2E mavun -01 2bvil
zE 2z 2 23 w 1 ":“
H1 4 L REPLANTEO Y HIVELACION L CF 11 17,5 b1 12 15 2%
LH 4 CREPLANTEO Y HIVELARCION ] c
T 3 L REPLANTED Y HIVELACIOH TRAHOZIT T
PIEBRA 174, PESALSJS, BOHPES,
) SUHINISTRO TURPERIR DE H.h.b-“l" CLRSEN s | 2 !_l 2 2 2
" RAHO 4T 33. 25 | 75 i)
L RAM ™ 32 H 17,5 i 12,5 15 b
nil RAHO AN 3430 JCONHEJORAMIENT O]
[TH HIHISTRO TUBERIA OE H.R. 0- 36~ CLASEN
1R RAM y 3123 JCONHEJORARHIE
w33 RAH ;2320 JCONHEJORAMIE
A3 RAHO ST COHHEJORAHIEY
L1 H RAM v CONHEJORANIE
A3% RAHO 36 CONHEJORAHIE
ni? RAH » 24 C "I_E} RAHIE
nil RAM ;2423 |C HEJORAHIEN
733 |SUHIHISTRO TUPERIA DE H.R. D- 33° CLASE Nl ]
Adl RAHO 3T 23.22 |CONHEJORAHIEN
I8 RAM 22 CONHEJORAMIEN
[T RAHO 3T 24.20 |COH HEJORRHIEH
L RAM 20 COM 'l_!) RAMIEN
Ll RAM " 4340 |JCOMN HEJORAHIEN
L RAM F 4047 JCOMHEJORAHIEN
nek RAM " 4745 JCOHN HEJORAMIEN
RAM " 4615 JCON HEJORA |5_LH
L3 HA A HIERR PRTS 3 2
13 HCOPRADO IAFPATR 3 2
113 HDICIOH HORHIGON 2APATA 1
L) HADURAHIERRO PRREDES 3 3
EHCOTRADO PAREDE 3
HOICION HORHIGON PRAREDES 1
HADURA HIER LOSRIUPERIOR 1 1
" EHCOPRADO LOSA SUPER 1 1
s ﬂvl\-lonv!_\_{ 11GOH L SJI.I_P!RIOR 1 1
w3 nuv!_kﬁul RROCUE 1
A4 |EHCOPRADO CUELLO 1
C1i HOICION HO IGOH CUELLO 1
L1 DESEHCOPRADO CAMARAS
7?7 |IHPERHERDILIZACION CAHARAS 1 [
bl ) HETRLACION CﬂHﬁ"ﬁSIEXCR l!ﬂTlDﬁDO,D!SﬂlO)O,
L1d) RELLEHO DEHATERIAL INPORTRDO
All__|EHCOPRADO LOSA DESHONTADLE 3
) REHADURADE HIERRO LOSARDESHONTAPLE 1
) PUNDICION DE HORHIGON LOSADESHONTAPLE 1 1
W IHSTALACION D!I.OS_“D!SH HT __Dl.!
a“ TRAPADEHIERRODUCTILDHERIHH CLRSED 410 1
|
L I
"
] >
u 3 b
: : :
- : Y
» w S
o > ]
C] 3 =
- &
.
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SEMANA 3

SEM3
€0DIGO ACTIFIDAD 2-% abril
2 3 4 5 3 7 '°;"'
A1 |PREPARACIONDEL SITIO, REPLANTEQ Y NIVELACION TRAMOS 40" 25 | 25 | 25 | s 30
Az FREFARACIONDEL SITIO, REFLANTEO Y HIVELACION TRAMOS 36" 25 25
A3 |PREFARACIONDEL SITI0, REFLANTEO Y NIVELACION TRAMOS 33" | 28 | 25 | 25 | 25 : 100
INSTALACION TUBERIA H.A. (Inc.. EXCAY, ENTIBADO,
PIEDRA 3/4, DESALOJO, BOMBEO, RELLENO)
Al |SUMINISTRO TUBERTA DE H.A. D- 40° CLASE a0 | 20 | a0 : 100
AZE TRAMOJ0'" 33-32 0
423 |TRAMO 40" 32-31 z0 : 20
A0 TRAMO 40" 31-30 (CONMEJORAMIENTO) 5 25 25 225 7.5
A3z SUMINISTRO TUBERi & DEH.A.D- 36" CLASEII 20 ¢ 20
A3 |TRAMO 36" 30-23 (CON MEJORAMIENTO) 0

A33 TRAMO 36" 29-23 (CONMEJORAMIENTO)

A3d | TRAMO 36" 23-27 (CONMEJORAMIENTO)

f36  |TRAMO 36" 26-25 (CONMEJORAMIENTO)

0
0
35 TRAMO 36" 27-26 (CONMEJORAMIENTO) . 0
0
0

AT TRAMO 36" 25-2d (CONMEJORAMIENTO)

A3E TRAMO 36" 24-23 (CONMEJORAMIENTO) 0
A9 SUMINISTRO TUBERI A DEH.A.D- 33" CLASEI 20 20 20 40 ¢ 100
Aado TRAMO 33" 23-22 (CONMEJORAMIENTO) 25 25 4] 75
Adi TRAMO 33" 22-21 (CONMEJORAMIENTO) 25 | 2,5
Adz TRAMO 33" 21-20 (CONMEJORAMIENTO) 0

Ad3 TRAMO 33" 20-19 (CONMEJORAMIENTO)

Add TRAMO 33" 19-18 (CONMEJORAMIENTO)

Ads TRAMO 33" 18-17 (CONMEJORAMIENTO)

Adé | TRAMO 33" 17-16 (CONMEJORAMIENTO)

Ad7? TRAMO 33" 16-15 (CONMEJORAMIENTO)

Abd ARMADURAHIERRO ZAFATA 4
RS ENCOFRADOZAFATA z
ABE FUNDICIONHORMIGON 2ZAFATA Z

AET ARMADURAHIERRO FAREDES 4
AbS ENCOFRADOFAREDES 1 Z

AEY FUNDICIONHORMIGON FAREDES 1 Z

AT ARMADURAHIERROLOSA SUFERIOR

ATl |ENCOFRADOLOSASUFERIOR

AT FUNDICIONHORMIGON LOSA SUFERIOR

Sl Bl S Rl el Bl RES S Sl Bl Sl el R R S R LAV LV Lvl Lonl (o0l S £ £ £ E—3

AT ARMADURAHIERRO CUELLO 0,5 05

ATd ENCOFRADO CUELLO 0,5 05

ATs FUNDICION HORMIGON CUELLO 05 05

ATE DESENCOFRADO CAMARAS i

AT IMPERMEAEILIZACION CAMARAS

ATE INSTALACION CAMARAS (EXCAY, ENTIEADO, DESALOJO, 1 2

ATY RELLENO DE MATERIAL IMPORTADO 1

AS0 ENCOFRADOLOSADESMONTAELE 1

A%t ARMADURADEHIERROLOSA DESMONTAELE 1

Ade FUNDICION DEHORMIGONLOSA DESMONTAELE

A3 INSTALACIONDELOSA DESMONTAELE 1

Agd TAFP&DEHIERRODUCTILDN 600 MM CLASED 400 1
mtr inrtaladur FREMTE 1 47,5
mtr inrtaladur FREMTE 2 375 |
prumedin diarin fronts 1 24,38

pramedin diarim frontes 2 24I33




SEMANA 4

280

SEM4
c0ODIGO ACTIFIDAD IS abeit
TOTA
L 1 1" 12 13 14 L4
Al PREFPARACIONDEL SITIO, REFLANTEO Y NIVELACION TRAMOS 40 0
AZ PREFARACIONDEL SITIO, REPLANTEQ Y NIVELACION TRAMOS 36" 25 25 25 25 25 20 145 |
A3 PREFPARACIONDEL SITIO REFLANTEO Y HIVELACION TRAMOS 33" 25 25 25 1 25 25 25 150 |
INSTALACION TUBERIA H.A. (Inc.. EXCAY, ENTIBADO,
PIEDRA 374, DESALOJO, BOMBEO, RELLEHO)
Al SUMINISTRO TUBERT & DEH.A. D- 40" CLASE Il h | 0
L4 TRAMO 40" 33-32 0
AzY TRAMO 40" 32-31 0
A0 TRAMO 40" 21-30 (CON MEJORAMIENTO) 14,5 14,5
A3z SUMINISTRO TUBERT & DEH.A. D- 36" CLASE Il 40 20 20 20 20 20 140
il TRAMO 36" 20-29 (CONMEJORAMIENTO) 10 25 255 £0.5
A3 TRAMO 36" 29-28 (CONMEJORAMIENTO) 25 25 12,5 £2,5
A3d TRAMO 36" 28-27 (CONMEJORAMIENTO) 0
A35 TRAMO 36" 27-26 (CONMEJORAMIENTO) 0
A6 TRAMO 26" 26-25 (CONMEJORAMIENTO) 0
AT TRAMO 36" 25-24 (CONMEJORAMIENTO) 0
A3 TRAMO 36" 24-23 (CONMEJORAMIENTO) 0
A3Y SUMINISTRO TUBERT & DEH.4. D- 33" CLASEll 20 20 20 20 20 40 140
ndo TRAMO 33" 23-22 (CONMEJORAMIENTO) 0
Adl TRAMO 33" 22-21(CON MEJORAMIENTO) 25 22,5 5 52,5
Adz TRAMO 33" 21-20 (CONMEJORAMIENTO) 5 5
Ad3 TRAMO 33" 20-19 (CONMEJORAMIENTO) 15 25 4 44
Add TRAMO 33" 19-12 (CON MEJORAMIENTO) 20 12,5 35
AdS TRAMO 33" 18-17 (CON MEJORAMIENTO) 0
Adé TRAMO 33" 17-16 (CONMEJORAMIENTO) 0
Ad7 TRAMO 23" 16-15 (CON MEJORAMIENTO) 0
Akd ARMADURAHIERRO ZAPATA 1 1 1 3
AES ENCOFRADOZAPATA 1 1 1 3
REE FUNDICIONHORMIGON ZAFPATA 2 1 1 1 5
AET ARMADURAHIERRO PAREDES 1 1 1 3
133 ENCOFRADOPAREDES 1 1
AkY FUNDICION HORMIGON FAREDES 1 1
ATO ARMADURAHIERROLOSA SUFERIOR 1 1 4
AT ENCOFRADOLOSA SUPERIOR 1 1 4
ATZ FUNDICION HORMIGON LOSA SUPERIOR 1 1 z
AT ARMADURAHIERRO CUELLO 1 1 4
aTd ENCOFRADOCUELLO 1 1 2
ATs FUNDICION HORMIGON CUELLO 1 1 2
ATE DESENCOFRADOCAMARAS 1 1
ATT IMFERMEAEILIZACION CAMARAS 0
ATE INSTALACION CAMARAS (ERCAV ENTIEADO, DESALOJO, 1 1 2
ATy RELLENO DE MATERIAL IMPORTADO 1 i
As0 ENCOFRADOLOSADESMONTAELE 0
-ta ARMADURADEHIERROLOSADESMONTAELE 0
A2 FUNDICION DEHORMIGONLOSADESMONTAELE 1 1
Ag3 INSTALACIONDELOSADESMONTAELE 1 1
AEd TﬁPkDEHI&RRODUCTE DN £00 MM CLLSED‘OO 1 1
mtr inrteladur FRENTE 1 137,58
mtr inrtaladur FREMTE 2 134
prumaedin diarin fronts 1 22,92
pramaedin diarin fronts 2 22|33




SEMANA 5

281

SEMS
coODIGO ACTIVIDAD 16-22 abril
1% 17 13 1 26 | 21 ro;n

&1 |PREPARACIONDEL SITIO, REPLANTEO Y NIVELACION TRAMOS 40" 0

A2 |PREPARACIONDEL SITIO, REPLANTEQ ¥ NIVELACION TRAMOS 36" 20 25 25 25 25 120

43 |PREFARACIONDEL SITIO, REFLANTEO Y NIVELACIONTRAMOS 33" | 25 z5 z5 z5 z5 125

INSTALACION TUBERIA H.A. (Inc.. EZCAY, ENTIBADO,
PIEDRA 374, DESALOJO, BOMBEO, RELLENO)

a1 |SUMINISTRO TUBER: & DE H.&. D- 40° CLASEl 0
a2z |TRAMOO" 33-32 0
A29 | TRAMO 40" 32-31 0
A30 | TRAMO 40" 31-30 (CON MEJORAMIENTO) 0
A32__ | SUMINISTRO TUBER: & DE H.4. D- 36" CLASEl 40 20 20 20 20 120_|
231 | TRAMO 36" 30-29 (CON MEJORAMIENTO) 0
A33 | TRAMO 36" 29-28 (CON MEJORAMIENTO) 10,5 10,5
&34 |TRAMO 36" 28-27 (CONMEJORAMIENTO) 15 25 25 4 4|
A35  [TRAMO 36" 27-26 (CONMEJORAMIENTO) 5 I |
A36 | TRAMO 36" 26-25 (CON MEJORAMIENTO) 10 25 10 o |
A37 | TRAMO 36" 25-24 (CON MEJORAMIENTO) 0
538 |TRAMO 36" 2d-23 (CON MEJORAMIENTO) 0
539 |SUMINISTRO TUBER: @ DE H.&. D- 33" CLASEl 20 20 20 20 20 20 120_|
240 |TRAMO 33" 23-22 (CONMEJORAMIENTO) 0

A1 |TRAMO 33" 22-21(CON MEJORAMIENTO) 0
A4z |TRAMO 33" 21-20 (CONMEJORAMIENTO) 0
Ad3 | TRAMO 33" 20-19 (CONMEJORAMIENTO) 0
Add__ | TRAMO 33" 19-13 (CON MEJORAMIENTO) 24 25 z65 ||
245 | TRAMO 33" 13-17 (CON MEJORAMIENTO) 225 | 25 | 125 50
Ad6 | TRAMO 33" 17-16 (CONMEJORAMIENTO) 15 21 36
247 |TRAMO 33" 16-15 (CON MEJORAMIENTO) 5 125 | 175 |
a6d | ARMADURA HIERRO ZAPATA 0
265 |ENCOFRADO ZAPATA 0
A66__|FUNDICIONHORMIGON ZAFATA 0
A67 | ARMADURA HIERRO PAREDES 0
A6 |ENCOFRADO PAREDES 1 1 2
A69_ |FUNDICIONHORMIGON PAREDES 1 1 2
A70__ | ARMADURA HIERRO LOSA SUPERIOR 3 3
A71__|ENCOFRADOLOSA SUPERIOR: 3 3
A7z |FUNDICIONHORMIGON LOSA SUPERIOR 3 3
A7 |ARMADURAHIERRO CUELLO 3 FR |
a7d_ |ENCOFRADO CUELLO 3 R ||
&75__|FUNDICION HORMIGON CUELLO 3 E |
A76__|DESENCOFRADO CAMARAS 1 1 1 3
277 |IMPERMEABILIZACION CAMARAS 2 1 3
A7 |INSTALACION CAMARAS (EXCAY, ENTIEADO, DESALOJO, 1 1 1 3
&73__ |RELLENO DEMATERIALIMPORTADO 2 2
&30 |ENCOFRADOLOSADESMONTAELE 0

&%1__ | ARMADURA DE HIERRO LOSA DESMONTAELE 0
A%2__|FUNDICION DE HORMIGON LOSA DESMONTAELE 0
233 |INSTALACIONDELOSA DESMONTAELE 1 1 3
A4 | TAPADEHIERRODUGTILDN 600 MM CLASE D 400 1 1 2

mtr inrtaladur FRENTE 1

mtr inrtaladur FREMTE 2

34,5 l‘
140

zzdz
€333




ACUMULADO TOTAL

282

o e bl -3 m: | w3 | w3 -3 [ 3
Eoniag ACTIVIDA ‘"': » ELEMENTO |roml |(rem2 |rem3 rem 5 'ol. "
Al PREPARACIONDEL SITIO, REPLANTEO Y HIVELACION TRAMOS 40" 277
Az PREFPARACIONDEL SITIO, REFLANTEO Y HIVELACION TRAMOS 36" 240
A3 PREPARACIONDEL SITIO REPLANTEQ Y HIVELACION TRAMOS 33" 400
INSTALACION TUBERIA H.A. (lac.. EZCAY, ENTIBADO,
PIEDRA 374, DESALOJO, BOMBEO, RELLENO)
Al SUMINISTRO TUBERi & DEH.4.D- 40° CLASE I 280
#zé  |TRAMO 40" 33-32 40
A2 |TRAMO 40" 32-31 40
A30  |TRAMO 40" 21-20 (CONMEJORAMIENTO) 42
#32_ |SUMINISTRO TUBERIADEH.A.D- 36" CLASEIl 280
A3 |TRAMO 26" 30-29 (CONMEJORAMIENTO) £0.5
A3 |TRAMO 36" 29-23 (CONMEJORAMIENTO) 3
A3 |TRAMO 36" 28-27 (CONMEJORAMIENTO) 74
A35  |TRAMO 36" 27-26 (CONMEJORAMIENTO) 5
A6 TRAMO 36" 26-25 (CONMEJORAMIENTO) 45
A37  |TRAMO 36" 25-24 (CONMEJORAMIENTO) 0
#3%  |TRAMO 36" 24-23 (CONMEJORAMIENTO) 0
#39  [SUMINISTRO TUBERIADEH.A.D- 33" CLASEI 380
Ad0 |TRAMO 33" 23-22 (CONMEJORAMIENTO) 5
Adl | TRAMO 33" 22-21 (CONMEJORAMIENTO) 5
Adz |TRAMO 33" 21-20 (CONMEJORAMIENTO) 5
Ad3 TRAMO 33" 20-19 (CONMEJORAMIENTO) 44
Add |TRAMO 33" 19-18 (CONMEJORAMIENTO) 54
A4S |TRAMO 33" 18-17 (CONMEJORAMIENTO) 60
Adé |TRAMO 33" 17-16 (CONMEJORAMIENTO) 36
447 |TRAMO 33" 16-15 (CONMEJORAMIENTO) 17,5
Atd  |ARMADURAHIERROZAPATA 1%
A5 |ENCOFRADOZAPATA 18
#66  |FUNDICION HORMIGON 2ZAPATA 1§ 23 11,55 | 1336 462 11,55 0 41,58
ABT ARMADURAHIERROFAREDES 13
Ats  |ENCOFRADOFPAREDES $
Ak FUNDICIONHORMIGON PAREDES 3 3,59 359 3,59 10,77 3,59 T8 28,72
AT0 |ARMADURAHIERROLOSA SUPERIOR 7
A71_ |ENCOFRADOLOSA SUPERIOR 7
A7 |FUNDICIONHORMIGON LOSA SUPERIOR 7 121 0 242 0 242 363 $,47
A73  |ARMADURAHIERRO CUELLO 7
ATd  |ENCOFRADO CUELLO T
A75 _ |FUNDICION HORMIGON CUELLO 7 1,08 0 1,08 1,08 PR L 324 7,56
ATE  |DESENCOFRADO CAMARAS 5
AT |IMPERMEABILIZACION CAMARAS s
AT |INSTALACION CAMARAS (ERCAV ENTIEADO, DESALOJO, 10
ATY RELLENODEMATERIAL IMFORTADO 4
#A30  |ENCOFRADOLOSADESMONTAELE 4
A3 |ARMADURADEHIERROLOSA DESMONTAELE 4
A2 |FUNDICION DEHORMIGONLOSA DESMONTAELE 4 0,41 0,41 082 0 0,41 0 1,64
#3223  |INSTALACIONDELOSADESMONTAELE 4
A3d__|TAPADEHIERRODUCTILDNE0OMMCLASED 400 4
mtr inrtaladur FREMTE 1 5245 M3 SEMAMAL | 1555 | 2477 | 1647 | 2043 | 1405 | $747
mtr inrtaladur FREMTE 2 3715
pramedin diarin fronts 1 18,91
prumedin diarin fronts 2 23|22
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ANEXO K. DATOS RECOPILADOS PARA ANALISIS DE
INDICADORES

Monto planificado por semana vs Monto realmente ejecutado por semana (Global)

PERIODO MONTO MONTO
DEL AL PLANIFICADO $ EJECUTADO $
19/03/2012 24/03/2012 26.773,04 17.664,85
26/03/2012 31/03/2012 29.024,30 20.700,13
02/04/2012 07/04/2012 26.773,04 21.032,90
09/04/2012 14/04/2012 26.600,40 24.020,16
16/04/2012 21/04/2012 78.252,04 82.321,15

Monto planificado por semana vs Monto realmente ejecutado por semana (Frente 1)

PERIODO

MONTO PLANIFICADO MONTO

DEL AL S EJECUTADO $
19/03/2012 24/03/2012 19142,72 11309,04
26/03/2012 31/03/2012 20752,37 13252,22
02/04/2012 07/04/2012 15742,55 11071,72
09/04/2012 14/04/2012 15641,04 12644,21
16/04/2012 21/04/2012 45511,39 43333,85

Monto planificado por semana vs Monto realmente ejecutado por semana (Frente 2)

PERIODO
MONTO PLANIFICADO MONTO
DEL AL S EJECUTADO $
19/03/2012 24/03/2012 0,00 0,00
26/03/2012 31/03/2012 0,00 0,00
02/04/2012 07/04/2012 3400,18 2393,54
09/04/2012 14/04/2012 3400,18 2733,49
16/04/2012 21/04/2012 9836,28 9368,15
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Monto planificado por semana vs Monto realmente ejecutado por semana (Frente 3)

PERIODO
MONTO MONTO
DEL AL PLANIFICADO $ EJECUTADO $
19/03/2012 | 24/03/2012 7630,32 6355,81
26/03/2012 | 31/03/2012 7630,32 7447,91
02/04/2012 | 07/04/2012 7630,32 7567,64
09/04/2012 | 14/04/2012 7630,32 8642,45
16/04/2012 | 21/04/2012 22904,37 29619,15

Pedidos entregados satisfactoriamente vs Total de pedidos realizados por la obra

PERIODO
TOTAL PEDIDOS
DEL AL PEDIDOS SATISFACTORIOS
19/03/2012 | 24/03/2012 15 5
26/03/2012 | 31/03/2012 20 15
02/04/2012 | 07/04/2012 23 19
09/04/2012 | 14/04/2012 25 15
16/04/2012 | 21/04/2012 23 23

Faltante en inventario de cemento en bodega

PERIODO :
INVENTARIO
DEL AL SELNCRREX Fisico
01/03/2012 31/03/2012 1755 1625
01/04/2012 30/04/2012 1235 1170

Consumo de piedra real vs. Disefio (Frente 1)

PERIODO Consumo
Consumo por disefio
DEL AL Real M3 M3

19/03/2012 24/03/2012 369,00 320,00
26/03/2012 31/03/2012 427,00 370,06
02/04/2012 07/04/2012 402,56 375,00
09/04/2012 | 14/04/2012 429,80 396,43
16/04/2012 | 21/04/2012 427,56 405,87




Consumo de piedra real vs. Diseio (Frente 2)

PERIODO Consumo Consumo por
DEL AL Real M3 disefio M3
02/04/2012 07/04/2012 432,00 384,00
09/04/2012 14/04/2012 445,00 402,50
16/04/2012 21/04/2012 431,76 406,75

Consumo de cemento real vs. Diseiio (Frente 3)

PERIODO Consumo | Consumo

Real or disefio
DEL AL (Sacos) i (Sacos)
19/03/2012 | 24/03/2012 150,00 139,95
26/03/2012 | 31/03/2012 209,00 195,93
02/04/2012 07/04/2012 156,00 148,23
09/04/2012 14/04/2012 198,00 181,17
16/04/2012 21/04/2012 133 126,45

Reporte de daiios en equipos y herramientas

PERIODO . .

No. Danos No. Dainos

DEL AL reportados ocurridos
01/03/2012 | 31/03/2012 12 15
02/04/2012 | 30/04/2012 10 12
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