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RESUMEN

El Sistema de ultimo planificador (SUP) ha sido implementado en varios proyectos de
construccién alrededor del mundo tales como edificios, viviendas, hospitales, coliseos y la

mineria, logrando la mejora de la planificacion a corto plazo.

El SUP crea mejoras significativas en la productividad y velocidad de entrega de
proyectos, sin embargo, la planificacion tiene problemas de implementacién y liberacion de
restricciones. Las causas de no cumplimiento de la planificacién a corto plazo aln no estan
claras, especialmente en la construccion de puentes. Por tal motivo esta investigacion tiene como
objetivo determinar cuéles son las causas frecuentes de la planificacion a corto plazo en la
construccion de estas obras. Para el efecto se implementé SUP en la construccién de cinco
puentes y se midieron indicadores de cumplimiento de planificacion ademéas de identificar las

causas mas frecuentes de incumplimiento de planificacion.

Se encontrd6 que las causas mas frecuentes de incumplimiento son la gestion de
maquinaria, proveedores y condiciones climaticas. Estas son similares a las encontradas en otro
tipo de proyectos. La informacion presentada es de utilidad para el personal a cargo de los
proyectos, los que pueden idear acciones de mejora basados en la identificacion de las causas

indicadas. Los origenes de dichas causas aln estan pendientes de investigar.

Palabras Claves: Lean Construction, Sistema del ultimo planificador, Puentes, Causas de no

cumplimiento.
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ABSTRACT

The Ultimate Planner System (SUP) has been implemented in several construction
projects around the world such as buildings, homes, hospitals, coliseums and mining, achieving
improved short-term planning.

The SUP creates significant improvements in productivity and project delivery speed,
however, planning has implementation problems and release restrictions. The causes of non-
compliance with short-term planning are still unclear, especially in the construction of bridges.
For thireason this research aims to determine what are the frequent causes of short-term planning
in the construction of these works. For this purpose, SUP was implemented in the construction of
five bridges and measured the compliance indicators of the planning in addition to identify the
most frequent causes of non-compliance planning.

It was found that the most frequent causes of non-compliance are the management of
machinery, suppliers and climatic conditions. These are similar to those found in other types of
projects. The information presented is useful for the personnel of a project charge, which can be
an improvement action to identify the indicated causes. The origins of the same are still pending

investigation.
Keywords: Lean construction, Last scheduler system, Bridges, Causes of non-compliance
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1. INTRODUCCION

La planificacion es un aspecto critico para la ejecucion de un proyecto de construccion es por
esto que las nuevas filosofias como Lean Costruction (LC) han desarrollado herramientas para la
planificacion de proyectos, y una de las que mejores resultados a obtenido es el SUP. Este se ha
sido implementado dentro de la construccion de viviendas: (Howell, 2002), (Botero & Alvarez,
2005), (C. Formoso & Moura, 2009), coliseos (Taco, 2015), edificios: (Alarcon, Diethelm, Rojo,
& Calderon, 2005), (Sacks & Harel, 2006), y otros tipos de construccién: (Ahiakwo, Oloke,
Suresh, & Khatib, 2013). En donde se pudo evidenciar varias causas de no cumplimiento de la
planificacidn, siendo estas las razones por las cuales el proyecto se retrasa y eleva el presupuesto
inicial.

A pesar de su amplia aplicacion en la industria de la construccion no se ha encontrado mucha
informacion acerca del SUP y de su implementacion en la construccion de puentes. Este tipo de
obras no son muy frecuentes y no se construyen solamente dentro de la ciudad sino en puntos
alejados como las carreteras y para salvar obstaculos naturales. Lo que implica el desplazamiento

de equipos, materiales y mano de obra para su construccion.

Segin Rwamamara, Simonsson, & Ojanen, (2010) la construccién de un puente debe
responder correctamente a sus condiciones de disefio y construccién teniendo en cuenta una
metodologia de planificacion adecuada debido a que son obras en que generalmente sus plazos
de entrega y sus costos son ajustados. Es por esto que se vuelve de interés implementar el SUP y
conocer cuales son las causas mas frecuentes del incumplimiento de la planificacion dentro de su
construccién puesto que ha dado buenos resultados en otro tipo de proyectos, mejorando asi la

velocidad de entrega y la productividad.



El objetivo de esta investigacion es determinar cuales son las causas frecuentes del
incumplimiento de planificacion a corto plazo en la construccion de puentes. Para lo cual se hizo

un estudio de caso de 5 puentes a cargo de una constructora local en la que se implement6é SUP.

Para ello se establecio un inventario de actividades a realizar en cada semana de ejecucion de
la obra. Se asign6 en cada una de ellas el responsable, y establecieron los compromisos del
altimo planificador (UP) (Supervisor, residente de obra, maestro mayor, etc.). Segun recomienda
la metodologia se midieron indicadores como el porcentaje de plan cumplido (PPC), que es
calculado como el nimero de actividades que se completaron segun la planificacion dividida
para el nimero total de actividades programadas, y es presentada en porcentaje. También se
identificaron las causas de no cumplimiento (CNC) llevando un registro semanal de las
restricciones, que son las razones que limitan realizar una actividad planificada, con lo cual se

establecid cuales son las causas de no cumplimiento de la planificacion a corto plazo.

Esta investigacion es de beneficio para los contratistas en el campo de la construccion, ya que
pueden identificar el origen de las CNC investigadas y con ello se puede enriquecer el desarrollo
de la aplicacion de la metodologia SUP, mejorando la productividad, y la velocidad de entrega

de proyectos



2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo General.
Determinar cudles son las causas frecuentes del incumplimiento de planificacién a corto
plazo en la construccion de puentes.

2.2.0Dbjetivo Especifico.

e Implementar SUP en los proyectos de construccion de puentes.



3. MARCO TEORICO

El sistema SUP maneja las relaciones, conversaciones y compromisos que juntos hacen
posible las decisiones para elaborar una programacion y un plan de trabajo semanal fiable, cuyo
resultado es un trabajo fluido, en un ambiente de confianza, aprendizaje y mejoramiento
continuo. (Mossman, 2008). Este método ha permitido finalizar los proyectos dentro de los
tiempos establecidos, teniendo en cuenta tres situaciones: Lo que “Deberia hacerse”, “lo que
Puede hacer” y lo que finalmente se “Hara”. La implementacion de SUP trata de que los tiempos
y recursos de los proyectos se elaboren tal como esta establecido en el plan inicial, teniendo en
cuenta lo que se DEBE hacer y lo que realmente se PUEDE hacer. Para ello, se determina un
inventario de actividades o trabajo a realizar en el programa semanal de ejecucién de obra,
identificando en cada una de ellas el principal responsable, es decir, establecer asi un
compromiso del ultimo planificador (supervisor, residente de obra, maestro mayor, etc.) de que

realmente “Se hara”.

- -y P .

y DEBE \\\ // DEBE DN
" e WL
\.\ \\\ : PUEDE j\ // , \.\\"‘-\ |:\ SE HARA : / /’“
TRADICIONAL CON LA IMPLEMENTACION LPS

Figura 1. Situacion de Proyectos (Tradicionales vs Implementacion SUP).
Fuente:(Ocampo, 2011)
Segun Alarcén, (2014) para que la planificacion de un proyecto alcance los objetivos
fijados se tiene tres etapas que se diferencian por su oportunidad: nivel de antecedentes, alcance

y grado de detalle, y vigencia durante el proceso de ejecucion. La elaboracion del plan maestro



proporciona un mapa de coordinacion de actividades que lleva a la materializacion del proyecto,
en base a lo que debe hacerse, define las fechas segln los objetivos generales, logrando asi
establecer las metas del proyecto. Las actividades de duracidon despreciable son consideradas
como acontecimientos, cada acontecimiento importante serd denominado “hito”, estableciendo
asi que el plan maestro es la identificacion de hitos de control del proyecto, (Diaz, 2007). Para un
desempefio real del plan maestro es imprescindible que se identifiquen a los responsables del
cumplimiento de cada una de las actividades tanto como los proveedores, subcontratistas,
supervisores y todas las personas involucradas en desarrollo del proyecto. Esta planificacion sera
objeto de revisiones que da el analisis del cumplimiento del lookahead y de la programacion
semanal.(Rodriguez Fernandez, Alarcén Cérdenas, & & Pellicer Armifiana, 2011). Para el

desarrollo del plan maestro se utilizara el Anexo 1.

La planificacion intermedia (lookahead) permite preparar el trabajo que podra hacerse en
un periodo de cuatro a seis semanas ajustandose al programa maestro con el objetivo de controlar
el flujo de trabajo, para liberar las razones por las que la actividad no puede desarrollarse y a la
probabilidad de removerlas previo a la fecha programada del plan maestro. Segln Javier Marin
(2005), la planificacién intermedia asegura que se cumplan los requerimientos para llevar a cabo
las actividades y enfoca la definicidn del tiempo, actividades, recurso y el analisis de las razones

por las que el trabajo no puede desarrollarse.

Finalmente se llevara la planificacion semanal (planificacion a corto plazo, PS) que se
basa en lo que realmente se hara dentro de lo que puede, y se debe, aqui se encuentra al Gltimo
planificador (UP) que es el que determina los trabajos o actividades que seran ejecutados la
siguiente semana, dentro de la PS es conveniente establecer reuniones en las que intervengan

todos los involucrados en la ejecucién del proyecto, tanto los UP como supervisores,



proveedores, subcontratistas hasta los jefes de cuadrilla donde es recomendable que la duracion
de la reunion no supere los 45 minutos, y que la persona responsable de supervisar el SUP sea la
encargada de realizar la convocatoria a todos los involucrados al proyecto, la primera actividad a
desarrollar dentro de la reunion serd el andlisis de la planificacién antecesora reconociendo
cuales fueron las CNC y el PPC de la planificacion, y el aspecto bésico en la reunién son los
compromisos de los UP en la ejecucion del proyecto, ademas de buscar el mejoramiento
continuo (Rodriguez Fernandez et al., 2011). Para que los UP estén al tanto de las actividades
establecidas dentro de la reunién, se coloca la PS en el lugar visible del proyecto. Para ello se
elaboran tableros de la PS ver (Anexo 2, 3 y 4). Los tableros se llenan con tarjetas que son
entregadas a cada responsable de desarrollar cada una de las actividades; siendo diferenciandos
por colores y que seran llenados de acuerdo al anexo 5. Segun Ballard & Zabelle, (2000) para la
realizacion de la PS las principales consideraciones son; que la actividad esté bien definida, que
la seleccion correcta de la secuencia de actividades este de acuerdo con la Planificacion Inicial
(P1), compromisos del proyecto, objetivos y estrategias, y seleccionar la cantidad correcta del
trabajo, mediante la capacidad de las cuadrillas para realizar las actividades y que el trabajo
seleccionado sea practico, quiere decir que el trabajo antecesor este hecho y que los recursos

estén disponibles.

« Establecer hitos y primeros acuerdos

DEBERIA
Rl « Especificar fechs de cada quipo

SE PUEDE * Preparar trabajo identidicando

P ERE AL restricciones y gestionar liberaciones

SE HARA Planificacion Semanal « Establecer compromisis de avance

Figura 2. Sistema del Gltimo planificador adaptada de Pons, (2014)



Los indicadores del SUP estan definidos por porcentaje del plan cumplido (PPC) que
consiste en la medicion del desarrollo de la planificacion, que compara lo que se planifico hacer
seguin la PS con lo que realmente se realiza en obra (Botero & Alvarez, 2005), para lo cual se

aplica la siguiente ecuacion:

# Tareas cumplidas
PPC = * 100
# Tareas programadas

Donde el # Tareas cumplidas, es el numero de actividades completas que se desarrollaron
al final de la semana y el # Tareas programadas, es el nimero de actividades planificadas dentro
de la PS. Botero & Alvarez, (2005) citan a Howell, (2002) quien sostiene que un buen
desempefio del indicador PPC esta por encima del 80% y un desempefio pobre esta por debajo
del 60%.

Ademas, las CNC que son las actividades de apoyo por las cuales el trabajo no se
desarroll6 de acuerdo a la planificacién, deberdn ser claras para que puedan tener un analisis
dentro del desarrollo del proyecto.

Existen varios estudios de la implementacién del SUP relacionados con viviendas,
coliseos, hospitales, edificios de baja y mediana altura dentro de los cuales miden las CNC. Por
ejemplo, en un estudio de 12 obras de vivienda, sus CNC predominantes fueron los
inconvenientes con el mal tiempo, proveedores y cambio de disefio con un 56.25%, y un 43.75%
se debieron a problemas con subcontratos. (Botero & Alvarez, 2005). Otro estudio desarrollado
en la construccion de un edificio habitacional de mediana altura, enfocado en el control de:
hormigodn, enfierradura y moldajes, controlado mediante la productividad de las cuadrillas, el
avance fisico mediante el método de las lineas de balance, se encontrdé que las causas de no

cumplimiento predominantes fueron el cambio de prioridades obteniendo el 28% y con un 22%



el motivo climatico, y los resultados promedios del PPC fueron del 75% en el cumplimiento de
las actividades. (Diaz, 2007). Asi mismo un estudio de la construccidon del edificio se obtuvo una
tendencia de alrededor del 82% de las tareas completas, la principal CNC fue el déficit de mano
de obra en relacion del volumen de trabajo.(Encalada & Poveda, 2012). Un compendio de
estudios sobre SUP reporté que las CNC fueron la falta de compromiso con el cambio y la
innovacion, inicio de la implementacion a la mitad del inicio del proyecto, los retrasos y
desechos, planificacion inadecuada, fondos inadecuados, inflacion, quiebra de contratista,
variacion del alcance del proyecto, factores politicos, muerte del cliente, incompetente gerente de
proyecto, estimacion erronea, control inadecuado de costos, disefio defectuoso, Yy
proveedores.(Ahiakwo, Oloke, Suresh, & Khatib, 2013). Ademas, en un proyecto de
construcciones de vivienda se encontr que las principales CNC fueron el clima, interferencias
de clientes, planificacion, disefio, materiales, equipo y proveedores. (C. T. Formoso & Moura,
n.d.). En otra experiencia en una construccion de 35 viviendas, las CNC fueron la falta de
compromiso mano de obra, cambios de prioridad tamafio del control de calidad, falta de
planificacién y la falta de recursos. (Howell, 2002). Un estudio de 39 proyectos de construccion
de edificios de poca altura se encontr6 que las CNC fueron la mala planificacion, la
interferencia de campo y la mala planificacion de materiales (Alarcon et al., 2005). Finalmente
Bortolazza et al.,(2005) aqui realizaron 115 proyectos para la Innovacion en el Edificio NORIE y
las CNC fueron el trabajo a fuerza, materiales, equipos, disefio, planificacion, clientes,

condiciones climaticas, proveedores, mano de obra, planificacion y condiciones meteorologicas.

Se puede resumir las CNC de la planificacion a corto plazo encontradas en la bibliografia
realizada como: mano de obra 11%, clima 2%, disefio 15%, maquinaria 7%, materiales 11%,

recursos 11%, proveedores 19%, planificacion 19%. Esta informacion es la base para comparar



son los resultados de nuestra investigacion, luego de implementar SUP en la construccion de los

5 puentes.



4. METODOLOGIA
Para el desarrollo de la investigacion se aplicé el proceso que se muestra en el esquema gréfico,

en el cual detallamos de manera general los pasos de la misma:

e ™
Seleccion del

sujeto de estudio
L A

v
Revision
bibliografica

l

Capacitacion
SUP

!

Implementacion
del PM, PI, y PS.

'

Recoleccis Creacion
ECOIECCION
de la Base

de Dat
e bats de datos

'

Analisis
Estadistico

l

Resultados y
dis cusion

Validacion de
Resultados

h A

Conclusiones y
recomendaciones

Figura 3. Esquema de metodologia de la investigacion
Fuente: Carrillo Y. Catherine V. & Plaza P. Tania A.

Como sujeto de estudio se selecciond una empresa privada local ya que ésta se
encontraba ejecutando varios puentes dentro de una sola provincia, de los cuales se escogieron 5:

puente Caluma de longitud de 60 m, puente Mirador de longitud de 30 m, puente Tablas de
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Libertad de longitud 12 m, puente Jerusalén de longitud 24 m y la Multiplaca Guagrahurco de
longitud 12 m con una inversion total: $ 1 043 394.30 délares, (SERCOP, 2017). Ademas, se
encontraban a una distancia corta uno de otro de modo que se pudo acceder a levantar la

informacion facilmente, ver Anexo 6.

Se realiz6 una revision bibliogréfica, para ello se emplearon los siguientes buscadores:
Google Académico, Science Research, y las siguientes paginas web: www.iglc.net y
www.leanconstruction.org, utilizando las siguientes términos: Lean Construction, Last Planner
System, puentes, causas de no cumplimiento, porcentaje de plan cumplido, variabilidad. Los
documentos obtenidos fueron 20, luego de realizar la combinacion respectiva entre los diferentes
términos. Para la seleccion de los documentos que trasmitian la informacion requerida sobre las
experiencias de la implementacion de la metodologia SUP y de las CNC de la planificacion en
casos de construccion se realizd una lectura critica, en la cual el principal objetivo estaba en
entender acerca de la metodologia SUP, saber cémo implementar el SUP en proyectos de

construccion, y conocer como medir el PPC y las CNC.

Para pactar la capacitacion del SUP, se contactd al gerente de la empresa, ya que segln
D. D. Viana, & Formoso, (2016), se necesita el apoyo decido por parte de los directivos de las
empresas para la implementacion de una nueva cultura de planificacion. La capacitacion sobre el
SUP se manejé en dos etapas; La etapa 1: Se baso en una capacitacion teorica, ésta se realiz6 en
las aulas de la Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH) durante 2 dias. La etapa 2:
consistié de una capacitacion practica sobre la implementacion de la metodologia SUP, ésta fue

realizada en el sitio de ejecucién de los diferentes proyectos y tuvo una duracién de 1 dia.

Durante la implementacion de la metodologia SUP, nuestros principales enfoques fueron
la elaboracion del PM, la elaboracion de la Pl y la elaboracion de la PS. Para lo cual se desarrolld
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una recoleccién de datos de cada semana de los cinco proyectos, segun los parametros que
establecen la tabla del Anexo 2 y 3. Para el registro de la informacién levantada se acordé entre
el personal responsable de los proyectos y las investigadoras, llevar un registro de las CNC y
PPC semanal, para lo cual las investigadoras acudiamos al sitio de la obra para la recoleccion de

informacion.

Con la informacion levantada se cred una base de datos, la que se almacend en las
computadoras de las investigadoras, en un documento de Excel donde se realizo la tabulacion de

datos por semanas por cada proyecto, ver Anexo del 7 al 11.

Para presentar los resultados se elaboraron graficos luego un analisis estadistico. En ellos
se muestra la variabilidad de PPC utilizando diagramas de dispersion ya que segun (Sabbatino,
2011), el andlisis estadistico de la variabilidad da un resultado de cémo ha sido la liberacién de
restricciones de cada periodo de corto plazo. Para las CNC, se utilizaron diagramas de Pareto. El
principio de Pareto considera que el 80% de los problemas sujetos a estudio representan en solo

un 20% de las causas (Rodriguez Fernandez, Alarcon Cardenas, & & Pellicer Armifiana, 2011).

Finalmente, se realiz6 una presentacion de validacion de los resultados obtenidos en esta
investigacién ante los representantes de empresa con el fin de recabar su opinidn respecto a los
datos obtenidos y que estos sean de beneficio para el mejoramiento de la productividad y la
basqueda de soluciones de la empresa. Con ello se obtuvieron las conclusiones de ésta

investigacion.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
El objetivo de la investigacion fue determinar las causas mas frecuentes del incumplimiento
de la planificacion a corto plazo en la construccion de puentes, implementando la metodologia

del SUP y sus indicadores (PPC y CNC).

Durante la implementacion del SUP, se logré que los encargados de los proyectos
desarrollaran tres actividades: la formalizacion del proceso de planificacion y control, la
estandarizacion de las reuniones de planificacion a corto plazo y el uso de dispositivos visuales
para difundir en el sitio de construccion. A pesar de que D. Viana & Formoso, ( 2010),
establecen que al menos hay 15 actividades que deben desarrollarse en cada sesion de UP,
aspectos culturales propios del personal y de los responsables de los proyectos hicieron posible

que solo estas 3 se implementen.

Esto coincide con lo expuesto por D. Viana & Formoso,(2010), que las empresas priorizan
estas tres actividades, ya que son las mas operativas del proceso y dejan de lado las actividades
que implican el andlisis de informacién por lo que la toma de decisiones se la hace de manera

tradicional.

Segun la busqueda bibliografica las principales CNC de la planificacion a corto plazo segln

el tipo de construccion son:

Tabla 1. Resumen de los diferentes tipos de construcciones con sus causas de no cumplimiento.

- CAUSAS DE NO
TIPO DE CONSTRUCCION CUMPLIMIENTO AUTOR
Falta de compromiso mano de
obra.

Construccion de 35 viviendas Control de calidad. (Howell, 2002)
Falta de planificacion.

Falta de recursos
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12 obras de vivienda

Tiempo,

Proveedores

Cambio de disefio
Problemas con subcontratos

_ (Botero &
Alvarez, 2005)

39 proyectos de construccion de
poca altura, 15 edificios de poca
altura

Mala planificacion y la
interferencia de campo.
Mala planificacion de materiales

(Alarcon et al.,
2005)

115 proyectos para la
Innovacion en el Edificio
NORIE

Materiales.

Equipos.

Disefio

Planificacion.

Clientes

Condiciones climaticas
Proveedores.

Mano de obra.
Planificacion.

Condiciones meteorologicas

(Bortolazza et
al., 2005)

Clima
Interferencias de clientes

Vivienda Pl_anificacién (C. T. Formoso
Disefio & Moura, n.d.)
Materiales
Equipo y proveedores.
o Mano de obra (Encalada &
Edificio

Relacion del volumen de trabajo.

Poveda 2012)

Un compendio de estudios en
Nigeria

La falta de compromiso con el
cambio y la innovacion.

Inicio de la implementacion a la
mitad del inicio del proyecto.
Identificaron trabajo de baja
calidad, costos y exceso de tiempo.
Planificacion inadecuada.

Fondos inadecuados

Inflacion.

Quiebra de contratista.

Variacion del alcance del proyecto.
Factores politicos.

Muerte del cliente

Proveedores.

(Ahiakwo et
al., 2013)

La informacion levantada mediante la implementacion de la metodologia SUP fue
tabulada (Ver Anexo del 7 al 11), interpretada y fue graficada estadisticamente, esto se realizo

para cada uno de los puentes analizados.
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A continuacién, se presentan los graficos que muestran los resultados obtenidos del PPC
y de las principales CNC. En cada figura del PPC se establecen los limites superiores e inferiores
sugeridos por Howell, (2002), por lo que se asume un desempefio favorable esta por encima del
80% y un desempefio desfavorable por debajo del 60%. Las CNC muestran en diagramas de

Pareto.

En el puente Caluma el PPC y CNC:

PUENTE CALUMA PPC (%)
120%
100%
= 80%
I
O 60%
[a
o 40%
20%
%
0% 1 2 3 4 5
PPC (%) 83% 85% 100% 33% 0%
P.P.C MIN 60% 60% 60% 60% 60%
P.P.C.MAX 80% 80% 80% 80% 80%

Figura 4. Tendencia del PPC Puente Caluma

Fuente: Carrillo Y. Catherine V. & Plaza P. Tania A.

En la figura 4, se presenta el reporte en un periodo de 5 semanas. Por cuanto el proyecto
se encontraba en su etapa final no se obtuvieron mas registros. Se observa que el PPC tiene una
variabilidad alta, debido a que las tres primeras semanas la implementacion del SUP se lo realizé
con los compromisos del personal a cargo del proyecto y las dos ultimas semanas el responsable
del proyecto prioriz0 otros proyectos en ejecucion por lo que trasladé la maquinaria y el personal

hacia esos proyectos.
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Figura 5. Causas de no cumplimiento puente Caluma

Fuente: Carrillo Y. Catherine V. & Plaza P. Tania A.

En la figura 5, se aprecia que la CNC de la planificacion a corto plazo con mayor
frecuencia son los suministros, debido a que no existia una buena coordinacién entre el
responsable de la obra y el gerente de la empresa, otra causa que sobresale es la falta de personal,

ya que se movilizaba el personal a otros proyectos en ejecucion frecuentemente.

Otra causa relevante de CNC es la planificacion adelantada, lo que significa que se
ejecutaba méas de lo planificado, debido a que el personal del proyecto tenia una jornada
adicional en la noche, ademas se empleaba la maquinaria, suministros y en algunos casos mano
de obra de otros proyectos, ocasionando un desorden, ya que se descoordinada lo planificado en

aquellos.
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En el grafico a continuacién se presentan los datos del puente Mirador: el PPC y las CNC

de la planificacion a corto plazo.

PUENTE MIRADOR PPC (%)

100%
90%
80% | T —w———— == = = S - — - -
. 70%
S 60% & m S
5 50%
o 40%
& 30%
20%
10%
0%
’ 1 2 3 4
PPC (%) 83% 79% 88% 50%
- — —PPC MAX 80% 80% 80% 80%
- — =PPC MIN 60% 60% 60% 60%

Figura 6. Tendencia del PPC puente Mirador
Fuente: Carrillo Y. Catherine V. & Plaza P. Tania A.

Debido a que el proyecto se encontraba en su etapa final se presenta los resultados de 4
semanas de planificacion, como se aprecia el PPC tiene una baja variabilidad, ya que la
planificacion se realizd con el personal y con el responsable del proyecto. A pesar de esto
observamos que en la cuarta semana se tiene un PPC del 50%, debido a que el clima fue el factor

que afecto al cumplimiento de la planificacion.
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Figura 7. Causas de no cumplimiento Puente Mirador

Fuente: Carrillo Y. Catherine V. & Plaza P. Tania A.

En la figura 7, se observa que la CNC de la planificacion a corto plazo que predomina es
el clima, debido a que no se revisaron los registros de las épocas de invierno, y a su vez no se
tomaron medidas en cuanto al avance del proyecto, la planificacion adelantada constituye la
segunda causa predominante, debido a que el personal del proyecto tuvo una jornada adicional
por la noche. Otra CNC es la disponibilidad de maquinaria, ya que se priorizaron otros proyectos
en ejecucion y se trasladaron maquinaria, suministros y personal, también la falta de suministros
resultdé como causa debido a que no existia una buena coordinacion entre el responsable de la

obra y el gerente de la empresa.
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En el puente Tablas de Libertad segun la informacion levantada se obtuvo los siguientes

resultados de PPC y CNC

PUENTE TABLAS DE LIBERTAD PPC (%)

120%
100%

80% | mmmm e e - — ===

O i e e
40%
20%
0%

PPC (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
PPC(%) 64% 64% 0% @ 60% = 25% 80,00%100,00%85,71% 85,71%
- =<=PPCMIN 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60%
- - -PPCMAX 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80%

Figura 8. Tendencia del PPC puente Tablas de Libertad
Fuente: Carrillo Y. Catherine V. & Plaza P. Tania A.

La implementacién del SUP en este proyecto se lo hizo desde el inicio de la ejecucion de
la obra, por esto se tienen un registro de 9 semanas de PPC. En la figura se aprecia el descontrol
la planificacion, debido a que el personal del proyecto empezaba a adaptarse a la implementacion
SUP y no tomaron en consideracion las restricciones como el clima y disponibilidad de
maquinaria. Tampoco se logré tener una buena planificacion de reuniones entre el responsable
del proyecto y el maestro de obra, lo que ocasionan el retraso de la obra por esta razén tomaron
la decision de incrementar el personal, buscando cumplir en el avance. Generando con esto el
descontrol en los demés proyectos ya que el traslado de equipo y personal genera un cambio en

la planificacion de este y de los demas proyectos.
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Las CNC del puente Tablas de Libertad:
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CLIMA MAQUINARIA ADELANTARON MANO DE OBRA SUMINISTROS PROVEEDORES
PLANIFICACION

N W s~ 01O N

Figura 9. Causas de no cumplimiento puente Tablas de Libertad

Fuente: Carrillo Y. Catherine V. & Plaza P. Tania A.

Como se observa, la CNC de la planificacion a corto plazo que predomina es el clima, ya
que dentro de la planificacion no se tomaron medidas considerando las épocas de invierno, otra
causa que se presenté con mayor frecuencia es la disponibilidad de maquinaria debido al
mantenimiento de la misma. Otra de la causa predominante es la planificacion adelantada ya que
se opto por aumentar el personal en el proyecto y no fue considerado dentro de la planificacion,
es por esto que se tuvo actividades concluidas, sin haber sido programadas dentro de las

reuniones, sin embargo, esto afecto a los otros proyectos en desarrollo.
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En el puente Jerusalén los resultados obtenidos del PPC son:

PUENTE JERUSALEN PPC (%)

90%
80% [ == mmmm———m— e m o m— e
70%
60% | @ mmmmmm o e e (- -
50%
40%
30%
20%
10%

0%

PPC (%)

1 2 3 4 5

PPC (%) 60% 0% 75% 75% 40%

— = =PPC MIN 60% 60% 60% 60% 60%
- — -PPCMAX  80% 80% 80% 80% 80%

Figura 10. Tendencia del PPC puente Jerusalén

Fuente: Carrillo Y. Catherine V. & Plaza P. Tania A.

Como se puede observar el registro del PPC en el puente Jerusalén se lo realiz6 en el
lapso de cinco semanas, ya que no se contd con una adecuada disponibilidad de tiempo por parte
del responsable del proyecto y el personal. Se puede evidenciar que su planificacion se encuentra
en descontrol ya que la variabilidad de PPC es alta, debido a que la planificacion se la realizaba
sin tomar en cuenta la disponibilidad de maquinaria y de suministros ya que esto no dependia
nada mas del responsable del proyecto sino mas bien del responsable de los proyectos de

Caluma, que como se mencion6 se moviliza a la maquinaria y el personal.
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Y las CNC de la planificacion a corto plazo son:
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Figura 11. Causas de no cumplimiento Puente Jerusalén

Fuente: Carrillo Y. Catherine V. & Plaza P. Tania A.

Podemos observar en la figura, que la disponibilidad de maquinaria es la causa
predominante en este proyecto, debido a que la disposicion de la maquinaria se encontraba en
bajo el cargo del responsable de los proyectos en Caluma y no se contd con una buena
coordinacion entre los responsables de los proyectos, ya se indicé lo que este tipo de decisiones

ocasiona.
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Los resultados obtenidos del PPC y CNC de la Multiplaca Guagrahurco son:

PUENTE GUAHGRAHURCO MULTIPLACA PPC (%)

90%
80% L < < O O
70%
~ 60%
S 50%
O 40%
a 30%
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0%
° 1 2 3 4 5
PPC% 83% 83% 83% 50% 75%
—o—PPC MIN 60% 60% 60% 60% 60%
—e—PPC MAX  80% 80% 80% 80% 80%

Figura 12. Tendencia del PPC Multiplaca Guagrahurco
Fuente: Carrillo Y. Catherine V. & Plaza P. Tania A.

En este proyecto se realizd6 una planificacion de 5 semanas debido la mayoria de
elementos constructivos son prefabricados, y los efectos de planificacion no son exigentes como
lo indican Rwamamara, Simonsson, & Ojanen,( 2010). Por lo que el armado no resulta complejo
en comparacion con los proyectos anteriores. Como se aprecia en la implementacion realizada
obtenemos una baja variabilidad ya que la mayor parte del PPC se encuentra por encima del
60%, y en la cuarta semana obtenemos un PPC del 50%. Esto se atribuye a que la disponibilidad
de la maquinaria y los suministros no dependian del responsable del proyecto sino mas bien al

responsable de los proyectos en Caluma.
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Y las CNC son:
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Figura 13. Causas de no cumplimiento Multiplaca Guagrahurco

Fuente: Carrillo Y. Catherine V. & Plaza P. Tania A.

Las CNC de la planificacion a corto plazo predominantes son la disponibilidad de la
maquinaria, los suministros, y la planificacion adelantada, debido a la mala coordinacion de la
maquinaria y suministros entre el responsable del proyecto y el responsable de los proyectos en
Caluma, y la planificacion adelantada se encuentra como otra causa predominante debido a que
se evidencio que se podia realizar mas de lo que se planificaba, ya que no se tuvo una buena
programacion entre el personal y el responsable del proyecto, razon por la cual tenemos

actividades concluidas antes de lo planificado.
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Finalmente se elabord un gréafico con las CNC y el PPC de todos los proyectos analizados:

PPC PROMEDIO DE LOS PROYECTOS

90%
80%
70%

_ 60%
g 50% <
o 40% >
30% 2
20%
10%
0,
0% MULTIPLACA TABLAS DE
MIRADOR GUHAGRAHU CALUMA JERUSALEN
LIBERTAD
RCO
mmmm CNC % 40% 20% 41% 44% 85%
=== PPC % 75% 75% 63% 60% 50%

Figura 14. CNC y PPC en los cinco proyectos
Fuente: Carrillo Y. Catherine V. & Plaza P. Tania A.

Para ello hemos realizado un analisis promedio que se muestra en el grafico, los
resultados del PPC y CNC de la planificacion a corto plazo predominante en cada uno de los
puentes. Se evidencia que el clima y la maquinaria son las causas que afectan en la planificacion
de todos los proyectos, debido a que dentro de la planificacion de los mismos no se tomo6 una
accion operativa en cuanto al clima, y la disponibilidad de maquinaria; no se tuvo una buena

coordinacion entre los responsables de los proyectos y el gerente de la empresa.

Los resultados de las CNC frecuentes de la planificacion a corto plazo en la construccion de
puentes obtenidos en esta investigacion confirmaron los obtenidos segun la busqueda
bibliografica, en viviendas: (Howell, 2002), (Botero & Alvarez, 2005), (C. Formoso & Moura,
2009), coliseos: (Encalada, 2008), edificios: (Alarcon et al., 2005), (Sacks & Harel, 2006), y

otros tipos de construccion: (Ahiakwo et al., 2013), siendo éstas causas: la disponibilidad de
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maquinaria, el clima, los suministros, la planificacion adelantada, la falta y agotamiento del
personal y el disefio, siendo estas causas los principales obstaculos que se presentan durante los

proyectos de construccidn generando retrasos y baja productividad.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.Conclusiones

El objetivo de este estudio fue implementar la metodologia SUP, y encontrar las
principales causas de no cumplimiento de la planificacion a corto plazo dentro de la construccion
de puentes. Las CNC encontradas son: la disponibilidad de la maquinaria, los suministros, el
clima, la planificacion adelantada, la falta y agotamiento del personal, y problemas de disefio, lo
que ratifica a lo encontrado en otras investigaciones. Estas causas producen bajo rendimiento,

pérdidas econdmicas Yy retrasos en la entrega de proyectos.

La implementacion de la metodologia SUP, se encontré con la previsible resistencia al
cambio, de lo tradicional a una nueva metodologia. Teniendo en cuenta que de las 15 actividades
que se debieron implementar para obtener un buen desarrollo del SUP en los proyectos, sélo se
implementaron 3, lo cual conlleva a que no se tomen acciones correctivas durante el proceso de
la misma, ya que la toma de decisiones se centra en la metodologia tradicional, que se la hace

bajo las percepciones y experiencia del responsable de los proyectos.

Una de las principales limitaciones de esta investigacion fue el nimero de puentes
estudiados lo que no permite generalizar los resultados obtenidos. Se requiere un mayor nimero
de datos, para obtener una caracteristica comun a la construccion de puentes, lo que es dificil
debido a que este tipo de obras son escasas. Ademas, solo se identificaron las CNC de la
planificacién a corto plazo, pero no se buscaron los origenes organizacionales o de gestion que

hay detras de estas, temas que quedan pendientes de investigar.
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6.2.Recomendaciones.

Implementar la metodologia SUP en cualquier tipo de proyecto de construccion teniendo
en cuenta las experiencias dentro y fuera del pais, previo a la ejecucion, para mejorar la
planificacion del proyecto, aumentar la productividad, y generar un mayor compromiso por parte

del personal y el responsable del proyecto.

Mantener siempre cuadrillas fijas de trabajo, esto permitird desarrollar de mejor manera cada
planificacién al conocer el nimero de personas que ejecutara una actividad, ademas los datos
seran mas representativos al no existir una alta rotacion de trabajadores y se podra controlar el

desarrollo del proyecto de una forma menos complicada.
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8. ANEXOS.

8.1.Anexo de formularios para la implementacion del SUP.

Anexo N° 01
Tabla 2. Plan maestro
NOMBRE DEL PROYECTO
MES 1 MES 2 MESN
ACTIVIDAD| SEMANA 1 |SEMANA 2 [SEMANA 3[SEMANA 4| SEMANA | SEMANA |SEMANA 3|SEMANA 4| SEMANA | SEMANA [SEMANA 3[SEMANA 4
(%) (%) (%) (%) 1 (%) 2 (%) (%) (%) 1 (%) 2 (%) (%) (%)
Elaborado: Carrillo Y. Catherine V. & Plaza P. Tania A.

Anexo N° 02

Tabla 3. Planificacion Intermedia

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

FECHAS RESTRICCIONES RESPONSABLES
)
o g 5 | ¢
: ACTIVIDADES i s E s
2 H i it 3
¢ 2 2
u 0

Elaborado: Carrillo Y. Catherine V. & Plaza P. Tania A.
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Anexo N° 03

Anexo N° 04

Tabla 4. Planificacion Semanal.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

REGISTRO DE DE PLANIFICACION SEMANAL

NOMBRE DEL PROYECTO:

FECHA: N° SEMANA: |

ACTIVIDAD AREALIZAR

RESPONSABLE

COMPLETADO %

CAUSAS DENO CUMPLIMIENTO

PLANIFICADO
REAL

OBSERVACIONES

Elaborado: Carrillo Y. Catherine V. & Plaza P. Tania A.

Tabla 5. Causas de no cumplimiento.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

SEMANA

CAUSAS

FECHAS

CANTIDAD

INICIO
TERMINO

%CNC

Elaborado: Carrillo Y. Catherine V. & Plaza P. Tania A.
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Anexo N° 05

Tabla 6. Tablero de Actividades.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ACTIVIDAD

LUNES

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

SABADO

DOMINGO

Elaborado: Carrillo Y. Catherine V. & Plaza P. Tania A.
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8.2.Anexo de la ubicacion de los proyectos

Anexo N° 06

Qus

Puente Jerusalén @
e ;y.\/‘
Multiplaca

Huagrahurco

Puente Tablas de Libertad

Puente Mirador

\‘_\‘ @ PuenteCaluma

Figura 15. Ubicacion de los proyectos

Elaborado: Carrillo Y. Catherine V. & Plaza P. Tania A.
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8.3.Anexo del registro de levantamiento de datos durante la implementacion

Anexo N° 07

Tabla 7. Resumen del PPC del puente Caluma

PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO

NOMBRE DEL PROYECTO: CALUMA N° SEMANA : 5
SEMANA FECHA INICIO FECHA TERMINO PPC (%)
1 23/01/2017 29/01/2017 83%
2 30/01/2017 05/02/2017 85%
3 06/02/2017 12/02/2017 100%
4 13/02/2017 19/02/2017 33%
5 20/02/2017 25/02/2017 0%
Elaborado: Carrillo Y. Catherine V. & Plaza P. Tania A.
Anexo N° 08
Tabla 8. Resumen del PPC del puente Mirador
PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO
NOMBRE DEL PROYECTO: PUENTE MIRADOR N° SEMANA : 4
SEMANA FECHA INICIO FECHA TERMINO PPC (%)
1 30/01/2017 05/02/2017 83%
2 06/02/2017 12/02/2017 79%
3 13/02/2017 19/02/2017 88%
4 20/02/2017 25/02/2017 50%

Elaborado: Carrillo Y. Catherine V. & Plaza P. Tania A.
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Anexo N° 09

Tabla 9. Resumen del PPC del puente Libertad

PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO

NOMBRE DEL PROYECTO: TABLAS DE LIBERTAD N° SEMANA : 3
SEMANA FECHA INICIO FECHA TERMINO PPC(%)
1 02/03/2017 09/03/2017 64%
2 09/03/2017 15/03/2017 64%
3 16/03/2017 22/03/2017 0%
4 23/03/2017 29/03/2017 60%
5 03/04/2017 09/03/2017 25%
6 10/04/2017 16/04/2017 80.00%
7 17/04/2017 23/04/2017 100.00%
8 24/04/2017 30/04/2017 85.71%
9 01/05/2017 07/05/2017 85.71%
Elaborado: Carrillo Y. Catherine V. & Plaza P. Tania A.
Anexo N° 10
Tabla 10. Resumen del PPC del puente Jerusalén
PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO
NOMBRE DEL PROYECTO.: JERUSALEN N° SEMANA : 5
SEMANA FECHA INICIO FECHA TERMINO PPC (%)
1 23/01/2017 29/01/2017 60%
2 30/01/2017 05/02/2017 0%
3 06/02/2017 12/02/2017 5%
4 13/02/2017 19/02/2017 75%
5 20/02/2017 25/02/2017 40%

Elaborado: Carrillo Y. Catherine V. & Plaza P. Tania A.
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Anexo N° 11
Tabla 11. Resumen del PPC del puente Guagrahurco

PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO

NOMBRE DEL PROYECTO: CALUMA N° SEMANA : 5
SEMANA FECHA INICIO FECHA TERMINO PPC%
1 23/01/2017 29/01/2017 83%
2 30/01/2017 05/02/2017 83%
3 06/02/2017 12/02/2017 83%
4 13/02/2017 19/02/2017 50%
5 20/02/2017 25/02/2017 75%

Elaborado: Carrillo Y. Catherine V. & Plaza P. Tania A.
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8.4.Anexo Fotografico

Figura 17. Capacitacion de la implementacion SUP al personal encargado en Caluma.
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Figura 19. Reunién de planificacion del puente de Caluma.
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Figura 20. Tablero de la planificacion semanal del puente Caluma.

Figura 21. Reunién de planificacion del puente Mirador.
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Figura 22. Tablero de planificacién semanal del puente Mirador.

Figura 23. Reunién de planificacion y recoleccion de datos de la semana anterior.

41



Figura 25. Reunién de planificacion y recoleccion de datos de la semana anterior.

42



