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RESUMEN

Considero que la construccion es una industria que involucra el control de muchos
factores interrelacionados y de naturalezas distintas como son la mano de obra, la
magquinaria, los subcontratos, los costos, los tiempos, entre otros; lo que tiene como
resultado que la planeacion y el control de un proyecto resulte un tanto complejo e

impredecible.

La construccion se caracteriza por ser una industria que genera productos con
caracteristicas Unicas y las condiciones de trabajo presentan variaciones constantes;
a pesar de estas dos condiciones, la mayoria de los procesos constructivos en México
son de caracter tradicional, artesanales y repetitivos; y todo esto aunado a que los
conocimientos son transmitidos de manera empirica; es decir, generalmente se

transfieren oralmente de los obreros con mayor experiencia hacia los nuevos.

Ademas, los profesionales de la construccién, generalmente no disponen de los
recursos ni del tiempo necesarios para analizar el desempefo y funcionamiento a
detalle de todos los procesos ejecutados en obray por ello, terminan asumiendo como
correctos los métodos tradicionales, sin considerar que éstos podrian ser

inapropiados, equivocados o que podrian mejorarse significativamente.
Esta tesis tiene como objetivo general:

e Comprobar la necesidad de la utilizacién de métodos de control constantes

para lograr tener una planificacion confiable.
Los siguientes objetivos especificos:

Utilizar la planeacién de obra para controlar los avances.

2. Generar certidumbre en la entrega de proyecto, mediante la utilizacion de un
buen método de control y seguimiento de avance de obra.

3. Generar un modelo de planificacion y control semanal que permita la ejecucién

de la misma en los tiempos planeados.

Esta investigacion se presentard en dos vertientes. En la primera, se busca el
conocimiento de la planeacion y control en obra por parte de la comunidad de

construccién; para lo cual, se realizar4d un estudio basado en encuestas. En una



segunda parte, se presentara un modelo propuesto para el control de obra; el cual,
se basara en un caso de estudio de construccion de vivienda en serie con el fin de

conocer su desempefio.

En los resultados de la encuesta, se observa que la mayoria de los constructores no
se percatan del origen de los errores en las obras, ya que emplean soluciones
aplicadas a la ejecucion, en lugar de aplicarlas a la planeacion, ya que es el area que
origina la mayoria de los atrasos. Ademas, se presentd que, la mayoria de las veces,
los encuestados deciden aplicar las acciones en la mano de obra, cuando los

proveedores resultan ser la principal causa de los retrasos.

El diagrama de Gantt, el cual se caracteriza por ser muy general y no proveer de
suficiente informacion de las tareas a realizar a los constructores, es Util como método
de andlisis para la programacién de hitos y el seguimiento a nivel gerencial, pero no
operacional; por esto, la implementacién de un modelo de ultimo planificador
modificado (modelo propuesto), en el que las tareas se desglosan minuciosamente

semana a semana, permite la planificacién anticipada de los recursos.
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1. INTRODUCCION

1.1 El Porqué de la Tesis
Considero que la construccion es una industria que involucra el control de muchos
factores interrelacionados y de naturalezas distintas como son la mano de obra, la
magquinaria, los subcontratos, los costos, los tiempos, entre otros; lo que tiene como
resultado que la planeacién y el control de un proyecto resulte un tanto complejo e

impredecible.

Durante mi experiencia en la construcciéon he notado que es muy complicado seguir
una planeacion inicial, por mas minuciosa que ésta resulte; muy pocas veces, los
tiempos de ejecucion coinciden con el de los calendarios y, ademas, los presupuestos

resultan estar siempre muy alejados de la realidad.

Se utilizan comunmente los métodos tradicionales de control, y los retrasos de la obra
se hacen notorios hasta que es casi imposible resarcirlos y generalmente cuando la
fecha programada para la finalizacion de ésta se ha tenido que posponer
inevitablemente a pesar de las holguras contempladas desde un inicio. Por lo anterior
me veo en la necesidad de estudiar y aportar al conocimiento un método que pueda

ayudar a disminuir estos retrasos en las entregas.

1.2. Antecedentes
La construccidon se caracteriza por ser una industria que genera productos con
caracteristicas Unicas, las condiciones de trabajo presentan variaciones constantes;
a pesar de estas dos condiciones, la mayoria de los procesos constructivos en México
son de cardcter tradicional, artesanales y repetitivos; y todo esto aunado a que los
conocimientos son transmitidos de manera empirica; es decir, generalmente se

transfieren oralmente de los obreros con mayor experiencia hacia los nuevos.

Ademas, los profesionales de la construccién, generalmente no disponen de los
recursos ni del tiempo necesarios para analizar el desempeiio y funcionamiento a
detalle de todos los procesos ejecutados en obra y, en contraste, terminan asumiendo
como correctos los métodos tradicionales, sin considerar que éstos podrian ser

inapropiados, equivocados o que podrian mejorarse significativamente.
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Las dificultades presentadas al llevar a cabo un andlisis detallado de la mayoria de
los procesos implicados en un proyecto de construccion, se pueden superar con la
seleccion y el uso de indicadores precisos que posibiliten la identificacion de los

procesos con ineficiencias y errores.

Ejecutar la gerencia de un proyecto involucra la planeacion, organizacion, ejecucion
y el monitoreo del proyecto. “La planeacion comunmente se ve asociada Unicamente
a la programacion; sin embargo, ésta se refiere a un concepto mas amplio, a una

gerencia proactiva” (Ahuja, Dozzi, & Abourizk, 1994).

La construccién es un proceso que por lo general involucra las prisas, la incertidumbre
y la complejidad (dinamismo). Pensar en la construccibn como en los procesos
estandarizados de la manufactura a veces resulta insuficiente, sobre todo cuando
tiene la caracteristica de una produccion en el sitio, de un producto Unico y por medio

de una organizacién temporal. (Ballard & Howell , 1998).

Los proyectos estdn constituidos por varios elementos interrelacionados que
requieren una planeacion minuciosa del tiempo, costo, material y la organizacion de
los mismos; por ello, la construccién es un proceso dindmico; sin embargo, los

métodos tradicionales de planeacién no los son (Ahuja, Dozzi, & Abourizk, 1994).

1.3. Hipodtesis y Objetivos

1.3.1. La Hipotesis

Esta tesis se basa en la siguiente hipétesis:

“UN CONTROL SEMANAL, GENERA LA POSIBILIDAD DE ENTREGAR A TIEMPO
LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION”,

1.3.2. Objetivos de la investigacion
Para poder comprobar la premisa anterior, es preciso lograr medir y esclarecer cual
es y como se comporta el avance de una obra con relacién a la planeacién de la
misma. Con el propésito de determinar esa relacién, es necesario encontrar la

variacion de la productividad en el tiempo.
12



Esta tesis tiene como objetivo general:

e Comprobar la necesidad de la utilizacién de métodos de control constantes

para lograr tener una planificacion confiable.
Los siguientes objetivos especificos:

1. Utilizar la planeacion de obra para controlar los avances.

2. Generar certidumbre en la entrega de proyecto, mediante la utilizacion de un
buen método de control y seguimiento de avance de obra.

3. Generar un modelo de planificacion y control semanal que permita la ejecucion
de la misma en los tiempos planeados.

1.4 Alcances y limitaciones
La investigacion tendra dos vertientes, una basada en las empresas constructoras de
vivienda en la Zona Metropolitana de Guadalajara del padrén de contratistas de la
CMIC, y otra, un modelo propuesto basado en estudio de la obra de vivienda en serie,
compuesta por ocho casas habitacion con el nombre de “Condominio Los Cerezos”

ubicada en el Municipio de Zapopan, Jalisco.

Cada una de las viviendas del condominio (ver Figura 1-1 y Figura 1-2) objeto de
estudio cuenta con 150 m2 de construccion. El condominio cuenta con dos secciones
compuestas cada una por 4 casas; la seccion oriente y la seccién poniente. Al centro,
se encuentra una vialidad de 7 metros de ancho y fuera del condominio se contempla

la construccién de 8 cajones de estacionamientos y un ingreso peatonal.

13



Seccion Oriente Seccion Poniente

Figura 1-2 Plano de conjunto de viviendas Coto Los Cerezos

Esta investigacion estara enfocada al avance de obra conforme a la planificaciéon
inicial; no se analizaran los avances y las implicaciones desde el punto de vista de los

costos y los presupuestos.
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1.5. Metodologia.
Esta investigacion se presentard en dos vertientes. En la primera, se busca el
conocimiento de la planeacion y control en obra por parte de la comunidad de
construccién; para lo cual, se realizard un estudio basado en encuestas. En una
segunda parte, se presentara un modelo propuesto para el control de obra, el cual se
basard en un caso de estudio de construccion de vivienda en serie con el fin de

conocer su desempefio.

Se realizara un estudio del arte de la planeacién y el control de obras. Posteriormente,
se realizara una investigacion de las metodologias existentes y sus avances en el
campo de la construccibn. En seguida, se presentara una propuesta de
implementacién. Con los resultados de levantamiento de encuestas y el caso de
estudio, se presentaran las conclusiones y recomendaciones para aplicarlo en futuras

lineas de investigacion u obras.

1.6. Descripcion de la Tesis.

La presente tesis se encuentra organizada en cinco capitulos, los cuales se describen

a continuacion:

Capitulo 1 — Introduccién: Describe la motivacién para la elaboracion de la tesis, se
describen la caracteristicas y problemas comunes que presenta el control de obra; se
plantean los objetivos que se pretenden conseguir con la elaboracion de esta
investigacion y la hipétesis como punto de partida; finalmente, se establece la
metodologia a base de encuestas y recopilacién de datos en la obra estudiada, y el

modelo de control propuesto.

Capitulo 2 — Marco Tedrico: Se describen varias herramientas de planeacion de obra
existentes como el CPM, el PERT, el LOB, y el Gantt, ademas herramientas de
Control como el sistema del Ultimo planificador y de medicién de retrasos como el
Window Delay, entre otras; todas ellas, servirdn de apoyo para el desarrollo

metodoldgico de la investigacion.

Capitulo 3 — Medicion: Se describen las variables que se medirdn tanto en la obra
como a nivel poblacional, de manera cualitativa o cuantitativa. Los avances en obra 'y

la comparacion de la aplicacién de las técnicas de control.
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Capitulo 4 — Andlisis: Se describen el significado y la interpretacion de los resultados
obtenidos en el capitulo de medicion. A la postre, se muestran los comentarios y
observaciones que surjan durante el proceso de analisis de la obra con el fin del

demostrar el método utilizado.

Capitulo 5 - Conclusiones: Contiene la descripcion de los resultados y conclusiones
de la investigacién, ademas se da respuesta a la hipétesis inicial no sin dar las
recomendaciones pertinentes que permitan seguir con la linea de investigacion; asi
como para poder aplicar los conocimientos obtenidos en casos distintos o futuras

lineas de investigacion.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Introduccién

En este capitulo se presenta la revision bibliografica de las fuentes de informacion,
donde fundamenta los propédsitos metodoldgicos para la utilizacién de los conceptos
como planeacion, CPM, PERT, lineas de balance, diagrama de Gantt, sistema de
ultimo planificador (LPS®), el concepto de control, entre otras, con la finalidad de
entender su significado y su posterior aplicacién para lograr una mejor eficiencia en

los procesos constructivos.

2.2. Fuentes de Informacion

Las fuentes de informacion para la elaboracion de la presente tesis han sido

principalmente las siguientes:

e Articulos Cientificos.

o Buscados en Ebsco, Science Direct, y Scopus; tomando
investigaciones especialmente de American Society of Civil Engineers
(ASCE), el Lean Construction Institute y el Project Management
Institute.

e Libros.

o Tomados de la biblioteca de la Universidad Panamericana campus
Guadalajara, principalmente sobre el tema de gestién de proyectos. En
especial se recabd informacién del libro titulado Project Management,
Techniques in planning and controlling construction projects de Hira N.
Ahuja, S.P. Dozziy S.M. Abourizk.

e Archivos Electronicos.

o Obtenidos de la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion

(CMIC), el Colegio de Arquitectos, PMBok, entre otros.
e Conferencias.

o Procedimientos de conferencias de International Group for Lean

Construction y de Winter Simulation Conference.

2.3. Planeacion en la Construccion
La planeacion en la construccién, es un proceso fundamental para la gestion y manejo
de los proyectos de tipo constructivo, el cual se basa en la eleccion de la tecnologia,
la definicién de alcance de las tareas, la gestion de los recursos, la duracién de las

actividades involucradas, y la identificacién de las interacciones entre las diferentes
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tareas de trabajo (Hendrickson, 2016). La planeaciéon implica seleccionar objetivos y

luego establecer programas y procedimientos que permitan alcanzarlos.

El principal propésito de la planeacion es reducir la incertidumbre que existe en todos
los proyectos. Ademas, evita el manejo de las crisis y mejora la eficiencia en la

ejecucién debido a que clarifica los objetivos.

La planeacion es un proceso que implica la toma de decisiones para lograr una meta
deseada a futuro, conociendo el escenario actual y los factores que pueden surgir

tanto interna como externamente que puedan modificar el resultado deseado.

2.3.1. ¢Por qué la planeacion es indispensable?
Todo trabajo de construccién proviene de un proyecto, lo que significa que los
elementos a ser construidos, o los objetivos a alcanzar, determinan el esfuerzo
necesario para lograrlos dentro de ciertos parametros de tiempo y de costos
establecidos (Ahuja, Dozzi, & Abourizk, 1994).

Otra caracteristica de los proyectos es el continuo incremento de su alcance y su
complejidad; lo que genera el requerimiento de especializacion, teniendo como
consecuencia que cada especialista s6lo conozca su area, provocando asi una
deficiencia en la comunicacion. Por lo anterior, es necesario utilizar un método que
facilite la comunicacion permitiendo asi alcanzar los objetivos comunes del proyecto

en todas las &reas: tiempo, costo, calidad y alcance.

2.3.2. Herramientas de planeacion

2.3.2.1. Grafica de barras o diagrama de Gantt
Las gréficas de barras Gantt son las usadas con mayor frecuencia en los calendarios
de construccién debido a que son simples y faciles de comprender. Su simplicidad
hace que sean muy Utiles para la programacién de hitos que son utilizados por el
control global en la gerencia de proyectos y a nivel ejecutivo. A nivel operacional, se

utilizan periodos de tiempo de una a dos semanas (Gantt, 1919).
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En los diagramas Gantt, se representa a cada una de las tareas involucradas en el
proyecto como una fila. Cada columna, representa una unidad de periodo de tiempo
establecida segun la duracion del proyecto (un dia, un mes, un trimestre, etcétera).
De la correcta seleccién de la unidad de tiempo dependerd la claridad del diagrama.
La duracién estimada para cada tarea se representa por medio de una barra, donde
el extremo izquierdo determina el inicio y el derecho, el término previstos. Las tareas
pueden ejecutarse de manera secuencial o simultinea dependiendo de la

dependencia de unas y otras.

2.3.2.2.  Programacion de hitos (Milestone Schedules)
El propésito de la programacion de los hitos es resaltar las fechas de eventos
importantes, por ejemplo, el inicio y el fin de un proyecto, la necesidad de realizar una
compra o la entrega de un equipo necesario. Los hitos deben de representar eventos

criticos que tienen implicaciones serias en el calendario de la obra.

2.3.2.3. El método de la Ruta Critica o CPM (Critical Path Method)

El CPM o método de la Ruta Critica se desarroll6 como una extension del diagrama
de barras de Gantt para determinar matematicamente la secuencia de actividades
gue habria que seguir para que el proyecto pueda terminar en el menor tiempo
posible. Fue desarrollado por DuPont y Remington Rand alrededor de 1957. El
principal objetivo de este método es el desarrollo de la representacion grafica de un
proyecto completo mostrando las relaciones e interdependencias de todas las
actividades asociadas con el proyecto desde su inicio hasta el final. (Mercier &
Nunnally, 1965)

Las redes de CPM no sélo incluyen las restricciones de las actividades; sino también
proporcionan un numero de identificacién Unico y el estimado de la duracion de la
actividad. Ademés de determinar cual es la secuencia de actividades denominada
como “critica” para la terminacion de un proyecto, lo cual hace posible calcular la
holgura “flotante” que puede ser utilizada en actividades denominadas como “no
criticas” sin tener impacto sobre el desempefio del programa. Existen dos tipos de

redes: las actividades en flechas (AOA) y las actividades en nodos (AON).
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El mayor beneficio del CPM es la aproximacion a un método disciplinado para la
planeacion en la construccion, mostrando la I6gica en la metodologia de la planeacion
y las interdependencias entre las actividades criticas y no criticas y haciendo notar el

impacto que varios recursos podrian tener en el proyecto.

Sin embargo, existen opiniones que aseguran que el CPM es un método poco
eficiente para el control de la construccion. Se describen como los principales
inconvenientes del uso del método, que se asume la existencia de recursos ilimitados,
se asigna una duracion fija a las actividades ignorando el esfuerzo de un trabajo
continuo que fluye a través de un sistema de produccién que no esté integrado, de
igual manera, se asegura que el enfoque CPM no tiene en cuenta el uso eficiente de
los recursos de la construccion y que la técnica de red no proporciona un verdadero
modelo del proceso. Otras criticas aseguran que la naturaleza estatica del CPM se
contrapone con el dinamismo de la construccién. (Henrich, Tilley, & Koskela, Context

of production control in construction, 2005)

2.3.2.4.  Técnica de evaluacion y revisién del programa PERT (Program

Evaluation and Review Tegnique)
PERT consiste, en incorporar la incertidumbre propia de los proyectos de construccién
en la duracion estimada en el andlisis a través de redes. Si la duracioén considerada
para cada actividad no se convierte en deterministica (como en el modelo CPM) sino

probabilistica, se puede estimar la incertidumbre asociada a un programa dado.

El método PERT fue utilizado por primera vez en la planeacion del desarrollo del
Polaris Weapon System (USA Navy, 1958), donde los calendarios de ejecucion eran
constantemente muy diferentes a los estimados inicialmente. El concepto fue basado
en subdividir el proyecto en componentes (actividades) individuales, estimando el
tiempo requerido para completar el trabajo de manera probabilistica y definiendo las
interrelaciones entre ellas; desarrollando una red de analisis simple y estimando la

duracién del proyecto con la distribucién de probabilidad asociada.

El Método PERT, es una simplificacion del procedimiento de andlisis de riesgo. En
resumen, la duraciébn de cada actividad serd estimada utilizando tres posibles
duraciones de la actividad: la pesimista, la optimista y la mas probable, con el fin de
integrar la variabilidad asociada a la terminacién del proyecto.
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Con el fin de representar el caracter estocéastico de la duracion de las actividades,
PERT asigna un modelo de distribucion estadistica para calcular el tiempo de
realizacién de una actividad i — j dada. Para facilitar los procedimientos de célculo,
algunos supuestos fueron adoptados reduciendo la representacion de distribucion de

una actividad a su media y;; y su varianza al-jz. Esto se muestra en las siguientes

ecuaciones (ecuacion 2-1y 2-2) (Ahuja, Dozzi, & Abourizk, 1994):

Uij = (Dopt + 4Dy + Dpes)/6

Ecuacion 2-1 Duracion media PERT

2
2 _
0ij" = [(Dpes - Dopt)/6]
Ecuacion 2-2 Desviacion Estandar, PERT

uij = Duracion media de la actividad

0;;* = Varianza de la actividad

Dpes: Duracion pesimista

D,ni: Duracion mas probable (most likely)
Dypt = Duracién optimista

2.4, Control en la Construccion

2.4.1. Control
El término control representa en esencia el monitoreo constante de las actividades
ejecutadas, los costos reales, el rendimiento laboral (productividad), entre otros,
comparandolos contra lo planificado inicialmente, con el fin de conocer las variaciones

tanto positivas como negativas durante la ejecucion del proyecto constructivo.

La implementaciéon del control inicia definiendo los roles y responsabilidades, el
desarrollo de protocolos de comunicacion, y la identificacién de elementos de disefio

y construccion que permita dar lugar a identificar el alcance de la construccion.
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2.4.2. Importancia del plan de implementacion.

Un plan de construccion debe describir los objetivos a alcanzar en cuanto a tiempos

y costos, el proceso de construccion, organizacion del equipo de trabajo, planes de

capacitacion y procedimientos. Es muy comun que, debido a la caracteristica incierta

del contexto de la construccion, la ejecucién del proyecto dure mas de lo estimado.

Existen algunos controles que deben manejarse en la gerencia de un proyecto con el

fin de compensar e implementar medidas preventivas y correctivas para optimizar el

desempefio de la obra, ciertamente no todos los riesgos pueden controlarse; sin

embargo, el correcto control de algunos de ellos permitiria al equipo de trabajo,

realizar labores en conjunto para disefiar medidas compensatorias eficientes (Ahuja,
Dozzi, & Abourizk, 1994):

© © N o 0o bk~ w0 DdPRE

=
o

11.
12.
13.
14.

Cambios en los tiempos objetivos para la terminacion.
Cambios en el costo objetivo del proyecto.

Cambios en las politicas de operacion.

Cambios en las especificaciones técnicas del proyecto.
Cambios en los métodos de construccion.

Cambios en las necesidades.

Revision de las duraciones estimadas de las actividades.
Planeacion inadecuada de las relaciones entre las actividades.

Fallas de los subcontratistas o proveedores en las entregas a tiempo.

. Revaloracion de la necesidad de recursos para las actividades

individuales.

Inhabilidad de utilizar los recursos como fueron planeados originalmente.
Dificultades técnicas inesperadas.

Condiciones climaticas y ambientales inesperadas.

Fluctuacion inesperada del mercado.

2.4.3. Control de cambios

Durante la ejecucion de un proyecto, los procedimientos para el control del mismo y

el mantenimiento de registros, se convierten en herramientas indispensables para los

gerentes y otros participantes en el proceso de construccion. Estas herramientas
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cumplen el doble proposito de registrar las transacciones financieras que se
producen, asi como dar a los administradores una indicacion del progreso y los

problemas asociados con un proyecto (Hendrickson, 2016). (Ver figura 2-1)

La actividad de administracion de los proyectos esta intimamente ligada con el control,
sin embargo, las técnicas que se utilizan, en muchos casos, no facilitan la
consideracion global o integrada de las actividades del proyecto. Como resultado, los
gerentes de proyecto deben sintetizar una vision global de los diferentes informes
sobre el proyecto, ademas de sus propias observaciones de campo. La comunicacion
o la integracién de los diversos tipos de informacion pueden servir para varios
propésitos Utiles, aunque si requiere una atencion especial en el establecimiento de

procedimientos de control de proyectos.

Contratistas X Propietario
—) Identificacion %

Proveedores de una desviacion o un Arquitecto / Ingeniero

4’ cambio potencial {i

Valido Valido

Revision del
P.M

(Cambios en el alcance) (Sin cambios en el alcance)

Estimacion de la
magnitud del cambio

Rechazar

Revision del
P.M.

Notificar al

Aprobar propietario

Estimacion detallada
del Impacto del cambio

Rechazar

Cancelar Lq Cancelar

Revision del
PM

Aprobar

Revision del
Propietario

Elaboracién de orden Revision el costo
de cambio del total indicado.
problema

-

El contratista inicia
el trabajo del
cambio

Figura 2-1. Procedimiento del control de cambios (Ahuja, Dozzi, & Abourizk, 1994)
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2.4.4. Control del calendario
Los administradores de los proyectos deben dar una atencion considerable a la
vigilancia de los calendarios. La construccion implica normalmente un plazo para la
terminacion de las obras, por lo que los acuerdos contractuales forzaran el
cumplimiento del calendario. Al no tener un control de los tiempos se generan retrasos
en las entregas, causando que los trabajadores y empleados sigan en el area de
trabajo incrementando los costos indirectos para la entrega de la obra. Del mismo
modo que los costos reales se comparan con los costos presupuestados, las
duraciones reales de las actividades pueden compararse con las duraciones

esperadas.

Mediante el ajuste de los tiempos con la entrega se le debe adicionar un buffer
(holgura libre) por actividad para poder absorber los retrasos que se presenten en las

actividades como se muestra en la siguiente formula (ecuacion 2-3):

Ecuacién 2-3 Duracion actualizada con Buffer, (Mohammed, 2013)r

Donde Dy es la duracion actualizada, W es la cantidad de trabajo, y h, es la
productividad real observada en el tiempo (rendimiento). Esta actualizacion de tiempo
nos permite evaluar los costos en los cuales se debe incurrir, y que debemos

considerar en nuestra planeacién para su control (Mohammed, 2013).

Para poder tener un correcto control de calendarios debemos buscar seguir los

siguientes cinco pasos (Mohammed, 2013):

Realizar informacion de control del progreso del proyecto.
Estimar el status del progreso.
Realizar hojas del status por actividad.

Agilizar.

o > 0 nh e

Actualizar.
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2.4.5. Frecuencia de la actualizacion
Con avances semanales, se presentaran reportes a la organizacién; en los cuales, se
ilustran los avances, costos ejercidos, suma de elementos, retrasos, tecnologias a
utilizar, fechas criticas y 6rdenes de cambio vistos desde una perspectiva de gestion.
Como resultado, el control de proyecto se convierte en una evaluacion precisa y

detallada del mismo.

2.4.6. Método de Window Delay
El analisis de Window Delay, es una técnica para la estimacién del tiempo que
muestra la causa y efecto que tienen los cambios en CPM sobre periodos de tiempo
(conocidos comunmente como ventanas). El propdsito mas comun de este analisis
es medir el impacto real de los retrasos o interrupciones dados en un proyecto.
(Braimah , 2013)

Las ventanas son usadas para dividir el proyecto en secciones o periodos manejables
generalmente divididos por los principales hitos o milestones. El enfoque de las
ventanas del programa planeado (as-planned) comparado contra el ejecutado (as
built) permite establecer la incidencia, el alcance y las causas del retraso hasta su
finalizacion. Opera bajo el principio de que el retraso real, por definicién, se encuentra
dentro de la ruta critica del proyecto; por ello, este método, intenta identificar la ruta

critica inicial del proyecto y sélo entonces las causas de las demoras.

Antes de tratar de establecer la ruta critica real, el analista necesita tener una
excelente y detallada comprension del alcance del proyecto, el plan, los datos de
progreso reales conforme a la obra y los registros completos del proyecto. (Barry,
2009)

2.4.7. Uso de curvas S para control
Las curvas “S” son una importante herramienta de gestion de proyectos. Permiten
realizar un seguimiento visual a través del tiempo segun el progreso del proyecto, y
forman un registro histoérico de lo que ha sucedido con los datos medidos. El andlisis
de las curvas S permite a los administradores de proyectos identificar rpidamente el

avance del proyecto, el retraso, y los problemas potenciales que podrian afectar de
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manera adversa a éste si no se toman medidas correctivas (Wideman, 2016), como

se muestra en la Figura 2-2.

__---%‘

CRECIMIENTO

crcnectipes aslieenfeccens

Haoras hombre / Costos /Nimero de acividades

’ ? : FECHADE |
FEMEO REVISION
LUNEA BASE REAL CRETIVO

Figura 2-2. Curva S, linea base contra avance (Wideman, 2016)

2.4.8. Last Planner® System o Sistema de Ultimo Planificador (LPS)
El Ultimo planificador es un sistema de planeacion de produccion disefiado para
producir flujo de trabajo rapido y predecible, aprendiendo a programar y disefiar
proyectos de construccion (Ballard H. G., 2000). El dltimo planificador fue desarrollado
por Glenn Ballard y Greg Howell. (Lean Construction, 2016).

Este método busca generar un flujo continuo de materiales e informacion que genera
valor al producto y por consiguiente al cliente. Ademas, permite optimizar la
productividad y, debido al flujo continuo, da como resultado la reducciéon de
desperdicios (Ballard H. G., 2000). Este sistema de planificacién fue incorporado

como herramienta de Lean Construction.

El fin de este método es involucrar a todas las personas que colaboran en el proyecto,
creando un plan de fase para cada segmento de trabajo. EI LPS® concede la gestion
del sistema al encargado de obra, quien debera asignar tareas directamente a los
trabajadores garantizando el flujo continuo de trabajo. El plan de trabajo se debera
realizar en una habitacién grande denominada Obeya Room donde se realizaran

acuerdos para garantizar el flujo de las actividades, analizando y trazando las
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secuencias, tiempos de ejecucién, disponibilidad de los recursos y tiempos

necesarios para completar los trabajos; todo lo anterior con el objetivo de garantizar

gue los requerimientos para la ejecucion del trabajo sean previstos con anticipacion.

El método del Ultimo Planificador considera 5 fases o niveles de cronograma o

planificacion (Ballard H. G., 2000) & (Institute for Technology and Management in
Construction, 2016):

Programa general (establecer hitos y estrategia; identificacion de actividades
de larga duracion);

Fase de planeacion tipo "Pull" (identificacion de conflictos operacionales);
Planeacion anticipada (asegurar que las tareas estan listas para ser
realizadas; volver a planear es necesario);

Planeacion de trabajo semanal (compromisos para ejecutar el trabajo de una
manera certera y en una secuencia certera) y;

Aprendizaje (midiendo el porcentaje del trabajo completando (PPC),
conociendo profundamente las razones de los atrasos, desarrollando e
implementando las lecciones aprendidas).

Este método maneja cuatro caracteristicas para cualquier tarea del proyecto a

ejecutar (figura 2-3) (Ballard H. G., 2000) & (Institute for Technology and Management
in Construction, 2016):

Deberia (Should): Lo que se deberia realizar.
Puedo (Can): Lo que se puede hacer.

Haré (Will): Lo que se hara.

Hice (Did): Lo que se hizo.
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Fases de proyecto con hitos;

iQué DEBERIA hacerse? Programa Bases para la planeacion futura
Maestro
| .
Determinar restricciones, duraciones y salidas para
cada una de las tareas
B acion l En el comienzo
= = de cada nueva
por Establecer una red logica de actividades, desde fase
fases el inicio hasta el final, quitar los buffers individuales para
eventos imprevistos
-
| :
Preparar una lista con todas las actividades
planeadas para realizarse en |a proximas 4 a 8 semanas
Planeacion Remaver todas las restricciones
;Qué PUEDE hacerse? anticipada l
Juntas periddicas
o para permitir la
i ejecucion del
. trabajo y realizar
2 la planeacion
2 st ) . detallada.
Tareas que tedricamente pueden realizarse
£ Qué se HARA? Planeacion . AT
semanal del aneacion detallada, hacer compromisos
£ Queé se HIZO? trabajo l
Medir % de compromisos competados

Tomar acciones en fallas para cumplir compromisos -

Figura 2-3. Diagrama de flujo del Sistema de Ultimo Planificador (LPS) (Institute for Technology and
Management in Construction, 2016).

2.4.9. Planeacién Vertical o Lineas de Balance (LOB).
Las lineas de Balance, también conocidas como el Método de Planeacion Vertical, se
derivaron originalmente de la industria manufacturera, y fue desarrollada en 1942 por
la U.S. Navy Department para la programacion y el control de proyectos repetitivos o
anicos. Posteriormente fue desarrollado por la Nation Building Agency en el Reino
Unido, para la programacion de proyectos repetitivos de vivienda, donde una
planeacion orientada a los recursos era considerada como mas apropiada y realista
gue la orientada a las actividades. Este método fue adaptado posteriormente en la
planeacion y control de proyectos, donde la productividad de los recursos es
considerada particularmente importante. (Henrich, Tilley, & Koskela, Context of
production control in construction, 2005)
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Las lineas de balance proponen que las actividades deben ser planeadas conforme
a sus ritmos de produccion; es decir, el nimero de unidades que una cuadrilla puede
producir en determinada unidad de tiempo. Este rimo se muestra en una grafica donde
el tiempo se encuentra en el eje “X” y el eje “Y” representa la cantidad de unidades

producidas.

El LOB ayuda al constructor en cualquier momento, a observar el progreso de cada
actividad. En muchas fases de su aplicacion, muchas decisiones pueden ser tomadas
como: la holgura entre las actividades planeadas, el tamafio de las cuadrillas, la

produccién esperada y alcanzada, y el ritmo de produccién.

Una desventaja de las lineas de balance segin Kavanagh (1985), es que esta técnica
fue disefiada para modelos simples y repetitivos de produccién; entonces no expresa
con realidad lo complejo e impredecible que es el ambiente de la construccion; es
decir, este método sélo puede mostrar una cantidad limitada de informacion y de

complejidad.

La siguiente Figura 2-4, muestra un ejemplo de un gréfico de lineas de balance en la
que se debe retrasar el inicio de la actividad B por un periodo de cuatro semanas. De
esta manera, la cuadrilla se mantendria productiva en la totalidad de su instancia en

el proyecto.

Miveles del edificio

Me=z 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5

ar la actividad B
oEra mantensr

Figura 2-4. Linea de Balance. (CPM Tutor, 2016)
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El uso de métodos graficos, como el uso de las lineas de balance tienen como
resultado el entendimiento de cdmo una cuadrilla sigue a la otra durante el trabajo en
proceso de las areas. Es un entendimiento intuitivo inmediato del proyecto, que
muchas veces no es posible usando otro tipo de herramientas, ayudando asi mismo

al control de las obras.

2.4.9.1. Célculo del ritmo de produccion en actividades criticas
Para el calculo del ritmo de produccion encontramos la siguiente férmula (ecuacién
2-4):

T, — Ty
n—1

Rp
Ecuacién 2-4 Ritmo de produccién, (Mohammed, 2013)
Donde:

-R,= Ritmo de produccion.
-n = Numero total de unidades.
- T,= Tiempo total del proyecto.

-T,, = Tiempo total de la unidad.

Unidades 4

nl——

n-1

Figura 2-5. Calculo de ritmo de produccion. (Mohammed, 2013)
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Se maodificara la ecuacion anterior para incluir las actividades que no son criticas con

la finalidad de obtener un ritmo de produccién mas lento (figura 2-5).

2.4.9.2.  Célculo del ritmo de produccion en actividades no criticas
La siguiente férmula (ecuacion 2-5) sirve para calcular el ritmo de produccién en las
actividades no criticas.

(Tp—Tn)+TF
n—1

Pi —

Ecuacién 2-5 Ritmo de producciéon, CCPM, (Mohammed, 2013)

Donde:

R,= Ritmo de produccion.

n= NUmero total de unidades.
T,,= Tiempo total del proyecto.
T,,=Tiempo total de la unidad.

TF=Tiempo flotante total.
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3. MEDICION

3.1 Introduccion
Dentro de este capitulo se presentan dos vertientes de medicién. En la primera se
observa el conocimiento de la planeacién y el control de obra en la industria de la
construccién. En la segunda se presenta el modelo de medicion para analizar la

planeacion y el control de la obra estudiada.

Se tomé la poblacién de 348 empresas, a partir del dato que nos arroja el padron de
contratistas de la CMIC, determinando un error estadistico del 5%, calculando un 90%
de confianza; lo cual da como resultado una muestra de 32 empresas; sin embargo,

se toman 40 con el fin de garantizar la representatividad de los datos obtenidos.

Con lo anterior se observa que la investigacion tendréa un caracter de tipo descriptiva,
y su finalidad ser4 dar a conocer las situaciones, costumbres y actitudes
predominantes de estos temas, tanto en la poblacién encuestada como en la obra

analizada.

3.2. Métodos de Medicidon

3.2.1. Tamafos de la muestra.
Para determinar el tamafio de muestra se utilizan ecuaciones estadisticas (ecuacion
3-1), considerando que tenemos una poblacién con un comportamiento de una
distribucion Gaussiana. Para el célculo de la muestra se establecié un nivel de

confianza del 90%; el cual, arroja un valor Z= 1.65 (Herrera, 2011)..

Z =1.96 (tabla de distribucion normal para el 90% de confiabilidad y 5% error).
Z =1.65 para el 90% de confiabilidad y 10% error.

N= 348

p= 90%

g= 10%

e=10%
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3 ZZPCIN
n_N.eZ+ZZ.p.q

Ecuacion 3-1 Calculo de nimero de poblacion, fuente (Herrera, 2011).

_ 1.96%-.9-.1-348
T 348-.12+1.962-9-.1

n = 31.57

n~= 32

Aplicando la férmula anterior se determina que el nimero de la muestra asciende a
32 encuestas; sin embargo, se busca tener 40 para evitar los efectos que se podrian

ocasionar debido al sesgo en el levantamiento.

3.2.2. Método por encuestas
El método de medicion basado en encuesta se realizara a contratistas dedicados a la
construccién de vivienda; esto con el objetivo de que las personas directamente
involucradas con dicho proceso sean los que proporcionen la informacién. La
encuesta consta de diecisiete reactivos; de los cuales, quince son de opcion multiple
y dos son de caracter abierto, con el objetivo de que los entrevistados puedan

presentar libremente sus opiniones y observaciones.

Los conceptos principales que se miden son la frecuencia de la planeacion, asi como
la profundidad y exactitud de la misma; ademas, se obtienen los métodos de
planeacion utilizados por la muestra; aunado a la frecuencia de la utilizacién de los
métodos de control y la efectividad de los mismos en el control de los retrasos.
También se ilustra los motivos por los que las obras tienen retrasos y las acciones

gque se toman para combatirlos.

3.2.3. Método por modelo propuesto
En este método se analizara un proyecto de vivienda de la localidad, para lo cual, en
las primeras semanas de levantamiento, Unicamente se realiza medicién de control
de avance, sin afectar o re-alimentar el cronograma; esto con el fin de |no generar un
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sesgo. En las dltimas semanas se presentaran adecuaciones y propuestas de trabajo.

Inicialmente se miden las actividades planeadas originalmente para ser ejecutadas

en cada una de las semanas comprendidas en el analisis realizado. Posteriormente,

la cantidad de actividades realmente ejecutadas, y con ello se determinara la cantidad

de actividades retrasadas. Con lo anterior, se establecera el indice de productividad

alcanzado en cada una de las semanas, y finalmente se establecera el ritmo

requerido, con el fin de garantizar la conclusién del proyecto en los tiempos

inicialmente programados o minimizar lo mas posible el retraso generado.

A continuacion, se presenta el programa general de la obra y el programa individual

por vivienda (Figura 3-1 y Figura 3-2).

15.1 [ =

e v Task Name

INICIO

FIN

PRELIMINARES GENERALES
HABILITADO DE ACERO

+SECCION ORIENTE

“VIVIENDA 1
INICIO V1
CIMENTACION
CASTILLO PB
MURO PB
ESCALERAS
LOSA DE ENTREPISO
CASTILLOS PA
MURO PA
LOSA DE AZOTEA
INSTALACIONES
HORMIGONES
APLANADOS MEZCLA
APLANADOS YESO
CARPINTERIA
ALUMINIO
PIS0S
AZULEJOS
AZOTEA
EXTERIORES
PIEDRAS
PINTURA
LIMPIEZA

VIVIENDA 2

0 days

0 days

7 days
13 days
126 days
116 days
0days

9 days

8 days

6 days

6 days
21 days
12 days
7 days
15 days
102 days
28 days
22 days
13 days
30 days
13 days
31days
15 days
9 days
79 days
3days
40 days
6 days
114 days

.
11/3/2015
4/12/2016
11/8/2015
11/14/2015
11/17/2015
11/17/2015
11/17/2015
11/17/2015
11242015
11/27/2015
12{3/2015
12/4/2015
12/11/2015
12/2/2015
122016
11/21/2015
1/14/2016
1/8/2016
1/28/2016
2/12/2016
2/12/2016
2/18/2016
2/6/2016
1/12/2016
11/18/2015
3/19/2016
212/2016
4/a/2016
11/13/2015

Frih o Predecest »
11/9/2015 4

4/22/2016 15,161,307,

11/17/2015

11/30/2015

4/12/2016

4/11/2016 2
177/2015 67 18,1625F+2 days
11/27/2015

12/3/2015

12/a/2015

12/10/2015

1/2/2016

12/26/2015

1/2/2016

1/20/2016

3/29/2016

2172016 146,149
42016 6365 124,128,156
2/12/2016 124127,128,132,1
3/22/2016 157
2/29/2016 157
3/28/2016

2/25/2016 13
1/22/2016

2/25/2016

3/24/2016 133,157
4/2/2016

4/11/2016  159,157,15:

4/11/2016 2

Figura 3-1 Programa de Obra una vivienda, MS Project
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0 Mode « Task Name »|Duration  » Start » Finisf w Predecessiv Successors V 5
INICIO 0days 11/9/2015  11/9/2015 4 + 1109

" FN Odays 42202006 422206 15161307, 4422

®  BREUMINARESGENERALES  7Tdays  LySj2015  11/17/2015 — |

= HABITADO DE ACERO 13days 111402015 133002015 —

= SECCION ORIENTE D6days  11/17/2015 4/22/2016 T

s VIVIENDA 1 Uedays  11/17/2015 4/11/2016 2 [ —

= VIVIENDA 2 Uddays  11/19/2015 4/11/2016 2 i —|

= VIVIENDA 3 s 11/24/2015 4f22/2016 2 \ |

= VIVIENDA 4 10days 1292015 4f22/2016 2 \ 1

= SECCION PONIENTE Dedays  LY17/2015 4/22/2006 \

- VIVIENDA 5 2days  L292015 4/22/2006 2 \

- VIVIENDA 6 2y L2015 4222006 2 \ 1
. - VIVIENDA 7 Wadays  11/19/2015 4/11/2006 2 | \
ws " VIVIENDA 8 Usdays  L/17/015 4/11/2006 2 \ I
ug ™ COLADO MULTIPLES] days  122/015 22006 —

Figura 3-2 Programa de obra 8 viviendas, Coto Los Cerezos, MS Project

3.3. Disefo de la herramienta de medicion

3.3.1. Método de encuesta

ENCUESTA SOBRE PLANEACION Y CONTROL DE OBRA

Esta encuesta es realizada con fines de investigacion para la elaboracion de la tesis
de la Maestria de Administracion de la Construccion de la Universidad Panamericana.
Su participacion ayuda a realizar un diagnostico sobre los temas de la encuesta y con
ello poder proponer un modelo de control de obra que funcione para la industria de la

construccion.

1. ¢Realiza planificacién para cada uno proyectos de construccion?

a) Siempre b) Casi siempre c¢) Regularmente d) Ocasionalmente e) Casi nunca
f) Nunca.

2. ¢Utiliza la planeacion de obra para programar recursos Y flujos?

a) Siempre b) Casi siempre c) Regularmente d) Ocasionalmente e) Casi nunca
f) Nunca.

3. ¢Qué tan detallada se realiza la planeacion inicial de obra para poder llevar
control de avances?

a) Exhaustiva b) Muy detallada c) Detallada d) Suficiente e) Pobre f) Nula.
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10.

11.

12.

13.

¢ Utiliza la planeacion de obra como herramienta de medicion de retrasos?

Siempre b) Casi siempre c) Regularmente d) Ocasionalmente e) Casi nunca

f) Nunca.

¢, Qué tan seguido presenta atrasos en los tiempos de ejecucién de obra

planificados?

Siempre b) Casi siempre c) Regularmente d) Ocasionalmente e) Casi nunca

f) Nunca.

¢ Qué tan acertada resulta la planeacion inicial realizada?

Exacta b) Muy acertada c) Acertada d) Poco acertada e) Equivocada

f)Totalmente Errénea.

¢ Considera que la planeacion de obra realizada es causa de los retrasos en

la ejecucion?

a) Siempre b) Casi siempre c¢) Regularmente d) Ocasionalmente e) Casi
nunca f) Nunca.

¢ Qué Método utiliza para la planeacion de las obras?

a) GANTT (gréfica de barras) b) CPM (ruta critica) ¢c) PERT (ruta critica con

duraciones de actividades estadisticas) d) Ultimo Planificador (planificacion

semanal) e) Experiencia f) Otras g) Ninguna.

¢ Utiliza algin método de control en las obras que realiza?

a) Siempre b) Casi siempre ¢) Regularmente d) Ocasionalmente e) Casi
nunca f) Nunca.

¢, Con qué frecuencia realiza control de avances semanales?

a) Siempre b) Casi siempre ¢) Regularmente d) Ocasionalmente e) Casi
nunca f) Nunca.

¢ Realiza retroalimentacion en la planeacion realizada a partir del control de la

obra?

a) Siempre b) Casi siempre c) Regularmente d) Ocasionalmente e) Casi
nunca f) Nunca.

Mencione cuales son las causas principales de los retrasos de las obras

(abierta).

¢ Conoce el método de ultimo planificador?

a) Lo domino a la perfeccion b) Lo conozco muy bien ¢) Lo conozco Bien
d) Sé poco de él e) He escuchado algo sobre él f) No, nunca he escuchado

de él.
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14.

15.

a)

16.

17.

a)

La sigu

¢ Conoce método de planeacion vertical?

a) Lo domino a la perfeccion b) Lo conozco muy bien ¢) Lo conozco Bien
d) Sé poco de él e) He escuchado algo sobre él f) No, nunca he escuchado de
él.
.Sabe si una tarea estd retrasada, desde antes que llegue su inicio
programado?

Siempre b) Casi siempre c) Regularmente d) Ocasionalmente e) Casi nunca
f) Nunca.

¢ Sabe qué debe hacer para poner al dia una obra con retrasos con respecto
a la planeacion? Explique (Abierta).

¢Utilizaria herramientas de control, que puedan garantizar una entrega a
tiempo de los proyectos?

Siempre b) Casi siempre ¢) Regularmente d) Ocasionalmente e) Casi nunca
f) Nunca.

3.3.2. Método del modelo propuesto

iente tabla (tabla 3.1) permitira el registro de las actividades programadas para

cada una de las semanas analizadas, y también de las ejecutadas, con el fin de

establecer el porcentaje de cumplimiento y las actividades retrasadas.

Tabla 3.1 Tabla de registro de resultados del modelo propuesto.

SEMANA DE
PROYECTO

FECHA Acvipapes  ACTMIDADES - viDaDES ACT PORCENTAIE DE %ACUMULADO % ACUMULADD
FECHAINICIO o omocRAMADas  JECUTADAS oo as FETRASADAS  COMPLETADO DE BLANEADA S
MAD (100.0%) IASADAS ) CUMULADAS  ACTIVIDAD (PCA]
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3.4. Resultados:

3.4.1. Resultados de la Encuesta
Los resultados de la encuesta de las preguntas de opcién maltiple se encuentran en

la tabla 3.2, la escala va de un 100% a un 0% del rango de la respuesta.

El nimero total de encuestas realizadas es de 41.

Tabla 3.2 Resultados de las preguntas de opcién multiple del método de encuesta.

Nimero de
encuestas

CONCEPTO

Lt

1|Frecuencia planificacion 537% | 22| 284% | 10| 17.2% | 7| 24% n1 0.0% 2.4% 1 4
2|Planeacion de recursos y flujos 415% | 17| 268% | 11|244% | 10| 24% 1] 00% 4.9% 2 4
3|Detalle de planificacion 4.9% 2| 14.6% 6|439% | 18| 341% | 14| 00% | - 2.4% 1 4
4|\Medicion de retrasos 268% | 11| 14.6% 6[3L7% | 13| 14.6% 6| 98% 41 24% 1 4
5|Constancia de retrasos 4.9% 2| 146% | 6|366% | 15| 268% | 11| 17.1% 70 00% | - 41
6|Exactitud de planeacion 24% 1] 146% 6|6L0% | 25| 22.0% 9 00% | - 00% | - 4
7|Planeacion como causa de retrasos 49% | 2| 170% | 7|268%| 11| 268% | 11| 17.1% 7] 13% 3 4
9|Utilizacion Método de control 244% | 10| 36.6% | 15|293% | 12| 7.3% 30 00% | - 2.4% 1 4
10[Avances semanales 293% | 12| 317% | 13|244% | 10| 9.8% 41 24% 1] 24% 1 41
11|Retroalimentacidn planeacion-control 146%| 6] 195% | 8|268% | 11| 22.0% 9| 122% 5| 4.9% 2 41
13|Conocimiento del Gltimo planificador 49% | 2| 98% 41 98% | 4| 293% | 12| 9.8% 4] 366% | 15 4
14|Conocimiento del método de planificacion vertical | 24% | 1] 00% | - [17.1% | 7| 19.5% 8| 17.1% 7| 39% | 18 4
15(Reconocimiento del atraso de tareas 146%| 6| 293% | 12]293% | 12| 14.6% 6| 24% 1] 98% 4 4
17|Utilizaria métodos de control 439% | 18| 244% | 10| 7.3% 3| 12.2% 51 73% 3| 49% 2 41

La tabla 3.3 muestra los resultados del reactivo nimero ocho de la encuesta:

Tabla 3.3 Resultados del reactivo 8.

METODO DE PLANEACION # DE MENCIONES

GANTT 20
CPM 3
PERT 9
ULTIMO PLANIFICADOR 7
EXPERIENCIA 13
OTRAS 1
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La tabla 3.4 muestra los resultados del reactivo nimero doce:

Tabla 3.4 Resultados del reactivo 12

CAUSA DE RETRASOS # DE MENCIONES

PROVEEDORES 10
CLIMA
SUBCONTRATISTAS
ORGANIZACION
FLUJO ECONOMICO
MANO DE OBRA
CAMBIOS
FACTURACION
MERCADO

TOMA DE DECISIONES
PLANEACION
CONTROL

ALCANCE

B RN W P[P O [O[Wl (W

La tabla 3.5 muestra los resultados del reactivo nimero dieciséis:

Tabla 3.5 Resultados del reactivo 16

ACCIONES CORRECTIVAS # DE MENCIONES

INCREMENTAR PERSONAL 15
APRESURAR / PRESIONAR
INCREMENTAR RECURSOS
TIEMPO EXTRA
CONTROLAR / EFINCIENTAR
PRIORIZAR TAREAS
AJUSTAR EL CALENDARIO

WiN | O (N UL
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3.4.2. Resultados de modelo propuesto
La tabla 3.6 muestra los resultados de las semanas analizadas en la obra las cuales

van de la semana 16 a la 21 del proyecto.

Tabla 3.6 Resultados del levantamiento del método propuesto

ACTIVIDADES ACT PORCENTAJE DE
SEMANA DE FECHA FECHA ACTIVIDADES EJECUTADAS ACTIVIDADES RETRASADAS COMPLETADO DE % ACUMULADO % ACUMULADO
PROYECTO INICIO TERMINO PROGRAMADAS RETRASADAS PLANEADA EJECUTADO
(100.0%) ACUMULADAS  ACTIVIDAD (PCA)
11/9/2015 | 2/21/2016 57.71% 48.33% 27.89%
16 2/22/2016 | 2/28/2016 48 36 12.0 300.0 75.00% 51.74% 30.45%
17 2/29/2016 3/6/2016 68 43 25.0 325.0 63.24% 56.56% 33.50%
18 3/7/2016 3/13/2016 28 31 -3.0 322.0 110.71% 58.55% 35.70%
19 3/14/2016 | 3/20/2016 20 29 9.0 313.0 145.00% 59.97% 37.76%
20 3/21/2016 | 3/27/2016 20 28 -8.0 305.0 140.00% 61.39% 39.74%
21 3/28/2016 4/3/2016 28 38 -10.0 295.0 135.71% 63.38% 42.44%
3.5. Comentarios de la encuesta

Esta encuesta fue realizada en linea, con el fin de abarcar diferentes sectores de la
poblacién de empresas con el giro de construccion de vivienda. La mayoria de los
encuestados tienen el puesto de gerente de proyectos o directores; es decir,

desempenfian funciones directamente relacionadas con la planeacion de las obras.

La practicidad del uso de esta herramienta permitié obtener los resultados de la
encuesta de campo de una forma &gil después de la primera semana; ya que se
realizaron todos los formatos en ella. En la siguiente semana, se actualizaron en

automatico.
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4. ANALISIS

4.1. Introduccion
Este capitulo tiene como finalidad el analisis de los resultados obtenidos de medicién,
con lo que se pretende dar respuesta a los objetivos e hipétesis planteados al inicio
de la Tesis, cuya finalidad es el conocer la utilizacion de los métodos de control en las
obras y el enfoque que debe tomar el modelo de control de obra propuesto, resultado
de la incidencia y motivos de los retrasos en la ejecucién de las obras reportados en

el método de encuesta.

Se tendran dos vertientes, el analisis de los resultados obtenidos: mediante la
medicion y estudio de los agremiados de la CMIC delegacion Jalisco, y el modelo
propuesto con la utilizacién de herramientas para el manejo y control de los proyectos
constructivos. Estos, llevandonos a tratar de demostrar la hip6tesis y comprobar los

objetivos inicialmente planteados.

4.2, Analisis de los Resultados

A continuacion, se presenta el andlisis de resultados de las encuestas y el caso de

estudio.

4.2.1. Anélisis del Método de encuesta

1. ¢Realiza planificacion para cada uno proyectos de construccién?

2 PLANIFICACION PLANIFICACION
— 100%
w 20 +—122 25 1
3 20
¢ is
S 15 0% 80%
;ﬁ: 10 B Respuestas
(] 5 .
S 10 5 St
g 10 ONo
£ .
2 5 1 7
20% 60%
1 0 1
0 [~ [~
100%  80% 60% 40% 20% 0% l
Frecuencia de la Planificacién 40%

Figura 4-1. Frecuencia de la planificacion.
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Como resultado de la encuesta realizada, podemos observar (ver figura 4-1) que en

un 95% de los casos se realiza planificacion en al menos 60% de las obras; lo cual,

significa que la planeacion esta presente en la industria de la construccion.

2. ¢Utiliza la planeacion de obra para programar recursos y flujos?

18
16
14
12

Numero de encuestados

o N B O

PLANEACION DE RECURSOS Y FLUJO

0

100% 80% 60% 40% 20% 0%

Frecuencia de la planeacion de recursos y flujos

FRECUENCIA DE LA PLANEACION DE RECURSOS Y
FLUJO

100%
20 4

15

5 @ Respuedtas
’ |-
> @No

20%

\
i
40%

Figura 4-2 . Frecuencia de la planeacién de recursos y flujos.

En un 93% de los casos (ver figura 4-2) la planeacion de obra se utiliza para

programar tanto los recursos (materiales, mano de obra, herramienta, entre otros)

como el flujo de efectivo, necesarios para la ejecucién de las obras.

3. ¢Qué tan detallada se realiza la planeacion inicial de obra para poder llevar
control de avances?
DETALLE DE LA PLANEACION DETALLE DE LA PLANEACION

20

18
8 16
£ 14 -
212 80%
] 10 [l Respuestas
S
° 8 1 Detallada
g 6
E 4 O No detallada
4

60%
2 -
o A

100% 80% 60% 40% 20% 0%

Magnitud de detalle de la planeacién

Figura 4-3 . Detalle de la Planeacion.
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La grafica anterior (ver figura 4-3) se percibe que un 78% de los encuestados realiza
planeacion con un grado de detalle entre el 60% y el 40%, lo que significa que la

planeacion no tiende a ser detallada.

4. ¢Utiliza la planeacion de obra como herramienta de medicion de retrasos?

MEDICION DE RETRASOS MEDICION DE RETRASOS

14

12

10

W Respuestas
Si

ONo

Numero de encuestados

100% 80% 60% 40% 20% 0%

Frecuencia de medicién de retrasos

Figura 4-4 Frecuencia de la medicion de retrasos.

La gréfica anterior (figura 4-4) muestra que solo el 41% de los encuestados utilizan la

planeacion para medir retrasos al menos en el 80% de sus obras.

5. ¢Qué tan seguido presenta atrasos en los tiempos de ejecucion de obra

planificados?

RETRASOS RETRASOS

16

100%

14

12

10

B Respuestas

Numero de encuestados
o]
;

0

100% 80% 60% 40% 20% 0%

Frecuencia de la presencia de retrasos

Figura 4-5 Frecuencia de la presencia de retrasos.
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Esta grafica (figura 4-5) muestra que el 56% de los constructores encuestados
presentan retrasos al menos en el 60% de las obras ejecutadas, y el 82% muestran
retrasos al menos en el 40% de la obras; por otro lado, sdélo el 17% dice tener retrasos

en un 20% de las veces.

6. ¢Qué tan acertada resulta la planeacion inicial realizada?

EXACTITUD DE LA PLANEACION EXACTITUD DE LA PLANEACION

30

25

20

15 @ Respuestas

10 Si

Numero de encuestados

ONo
1 0 0

100% 80% 60% 40% 20% 0%

Exactitud de la planeacion

Figura 4-6 Exactitud de la planeacion.

La grafica anterior (figura 4-6) muestra que la planeacion inicial presenta deficiencias
en un 82%; es decir, este porcentaje de encuestados dice lograr una exactitud en la

planeacién de entre el 60 y 40%.

7. ¢Considera que la planeaciéon de obra realizada es causa de los retrasos en

la ejecucion?

PLANEACION COMO CAUSA DE LOS RETRASOS PLANEACION COMO CAUSA DE LOS
RETRASOS

12

100%

=
o
L

os]
L

B Respuestas

I
.

Si

Numero de respuestas
(o)}
;

N
4

ONo

o
I

100% 80% 60% 40% 20% 0%

Frecuencia de la planeaciéon como causa de los retrasos

Figura 4-7 Frecuencia de la planeacion como causa de retrasos
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La gréafica anterior (figura 4-7) muestra que la opinién de los encuestados a cerca de
la posible responsabilidad que tendria la planeacion sobre los retrasos es muy
dispersa; sin embargo, sélo el 49% identifica la planeacion como causa de los

retrasos.

8. ¢Qué Método utiliza para la planeacién de las obras?

METODOS DE PLANEACION

OTRAS

EXPERIENCIA

PERT

urivio puaniricaoor -

CPM

I
et

o
w
=
o
=
wn
N
o

25

Figura 4-8 Métodos de planeacion utilizados

La gréfica anterior (figura 4-8) muestra que se tienden a utlizar métodos de
planeacion basicos que no cuenta con mucho detalle como lo es el diagrama de Gantt.

La experiencia domina sobre los métodos de planeacién mas conocidos.



9. ¢Utiliza algin método de control en las obras que realiza?

UTILIZACION DE METODOS DE CONTROL UTILIZACION DE METODOS DE CONTROL

16
14

10 -

[ Respuestas

Si

Numero de respuestas

ONo

0

o N - a foc}
|

100% 80% 60% 40% 20% 0%

Frecuencia de la utilizacion de los métodos de control

Figura 4-9 Frecuencia de la utilizacion de los métodos de control.

Sélo el 60% de los constructores encuestados dicen utilizar los métodos de control al
menos en el 80% de las obras. El 29% dice utilizarlos en el 60% de ellas. (Figura 4-
9)

10. ¢ Con qué frecuencia realiza control de avances semanales?

CONTROL DE AVANCES SEMANALES CONTROL DE AVANCES SEMANALES

14

12 4

10

@ Respuestas

Si

Numero de respuestas

ONo

100% 80% 60% 40% 20% 0%

Frecuencia de la elaboracién de control de avances
semanales

Figura 4-10 Frecuencia de la elaboracion de control de avances semanales.

Las graficas anteriores (figura 4-10) muestran que el 60% de los encuestados
aseguran realizar controles semanales de los avances en al menos el 80% de sus

construcciones. Se podria considerar que no las realizan el 15% de los encuestados.
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11. ¢ Realiza retroalimentacion en la planeacion realizada a partir del control de la

obra?

RETROALIMENTACION PLANEACION - RETROALIMENTACION PLANEACION -
CONTROL CONTROL

[ Respuestas
Si

ONo

Numero de respuestas
(o)}
,

100% 80% 60% 40% 20% 0%

Frecuencia de la retroalimentacién planeacién - control

Figura 4-11 Frecuencia de la retroalimentacién planeacion — control.

Las graficas anteriores (figura 4-11) muestran que la retroalimentacion planeacion-
control en los proyectos de construccién de los encuestados es muy diversa. Sin
embargo, sélo el 29% de ellos, aseguran realizar esta retroalimentacion el al menos

el 80% de sus obras.
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12. Mencione cuales son las causas principales de los retrasos de las obras

(abierta).

CAUSAS DE LOS RETRASOS

ALCANCE
CONTROL
PLANEACION
TOMA DE DECISIONES
MERCADO
FACTURACION
CAMBIOS |
MANO DE OBRA
FLUJO ECONOMICO |1
ORGANIZACION
SUBCONTRATISTAS
CLIMA
PROVEEDORES |

NUMERO DE MENCIONES

Figura 4-12 Causas de los retrasos.

La gréfica anterior (figura 4-12) muestra las causas de los retrasos en obra
consideradas por los constructores encuestados. Las fallas de los proveedores
durante el transcurso de la obra son consideradas la principal causa de los retrasos,
posteriormente se consideran los cambios en los proyectos seguidos por el flujo

econdémico.

CAUSAS DE LOS RETRASOS

30 ADMINSTRACION DE OBRA
FACTORES EXTERNOS
20 43 EJECUCION DE OBRA

Figura 4-13 Clasificacion de las causas de los retrasos.

La gréfica anterior (figura 4-13) muestra que, segun las opiniones de la muestra, los
retrasos son en un 58% propiciados por fallas en la administracion de la obra, como

son las fallas en la toma de decisiones, en la planeacion, en el control, en la definicién

48



del alcance, en la programacion y obtencion del flujo de efectivo, entre otros; en un
7%, por cuestiones externas como el clima o el mercado; y en un 35%, por problemas
en la ejecucién de la obra, como son: fallas en las mano de obra, subcontratistas y

proveedores (manos de obra, materiales y equipo).

13. ¢ Conoce el método de ultimo planificador?

CONOCIMIENTO DEL ULTIMO PLANIFICADOR CONOCIMIENTO DEL ULTIMO
16 PLANIFICADOR

100%

M Respuestas

Si

Numero de respuestas
[o:]

ONo

100% 80% 60% 40% 20% 0% 40%

Magnitud del conocimiento del método

Figura 4-14 Conocimiento del método del ultimo planificador

Las gréficas anteriores (figura 4-14) muestran que al menos el 73% no conoce el

método del ultimo planificador.

14. ; Conoce método de planeacion vertical?

CONOCIMIENTO DEL METODO DE CONOCIMIENTO DEL METODO DE

" PLANEACION VERTICAL PLANEACION VERTICAL

16 100%
@ 14
g
5 10 0% 80%
o @ Respuestas
T 8
4 )
E 6 | Si
2 4 ONo

20% 60%
2 7 0
0 |

100% 80% 60% 40% 20% 0%

Magnitud del conocimiento del métodp

40%

Figura 4-15 Conocimiento de método de planeacion vertical.
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Las graficas anteriores (figura 4-15) muestran que al menos el 78% de los

encuestados no conoce el método de planeacion vertical.

15. ¢Sabe si una tarea esta retrasada, desde antes que llegue su inicio

programado?
RECONOCIMIENTO DEL ATRASO DE TAREAS RECONOCIMIENTO DEL ATRASO DE TAREAS
14
12
8o
[
25
e W Respuestas
[
96 si
[
~§4 8 ONo
2
2 A [
0 |
100% 80% 60% 40% 20% 0%
Frecuencia del reconocimiento del atraso de tareas

Figura 4-16 Reconocimiento del atraso de tareas.

La gréafica (figura 4-16) anterior muestra que, al menos, el 73% de la muestra sabe,
el 60% de las veces, con anticipacion cuando una tarea esta retrasada; sin embargo,

s6lo el 43% dice saberlo en al menos 80% de las ocasiones.

16. ¢ Sabe qué debe hacer para poner al dia una obra con retrasos con respecto

a la planeacion? Explique (Abierta).

METODOS PARA PONER AL DiA LAS OBRAS

AJUSTAR EL CALENDARIO
PRIORIZAR TAREAS
CONTROLAR / EFINCIENTAR
TIEMPO EXTRA
INCREMENTAR RECURSOS

APRESURAR / PRESIONAR

INCREMENTAR PERSONAL

10 12 14 16

o
N
AN
[&)]
00

Figura 4-17 Métodos utilizados para poner al dia las obras.

La grafica anterior (figura 4-17) muestra las acciones que los encuestados toman para
poder poner su obra al dia. La principal medida tomada por ellos es, el incremento del
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personal de obra, posteriormente se considera la implementacion de jornadas extras

seguido por el incremento de recursos y la priorizacion de tareas a ejecutar.

INCURRENCIA EN GASTOS SEGUN LAS ACCIONES TOMADAS

40
30
20 SE INCURRE EN GASTOS
31
10 19 NO SE INCURRE EN GASTOS
0
ENCUESTADOS

Figura 4-18 Clasificaciéon de las acciones tomadas para poner al dia la obra.

La gréafica anterior (figura 4-18) muestra que el 63% de las acciones mencionadas por
los encuestados para poner las obras al dia implican un costo adicional de lo
presupuestado originalmente, mientras que soélo el 37% involucran acciones que no

incurren en costos adicionales.

CLASIFICACION DE LAS ACCIONES CORRECTIVAS APLICADAS

40

30
APLICADAS A LA EJECUCION DE

20 OBRA

36 ,

APLICADAS A LA ADMINISTRACION
DE OBRA

10

14
0

ENCUESTADOS

Figura 4-19 Clasificacion de las acciones correctivas aplicadas.

La grafica anterior (Figura 4-19) muestra que las acciones correctivas con el fin de
poner al dia la obra mencionadas por la muestra encuestada, son implementadas en
la ejecucién de la obra en un 73% de los casos; mientras que en un 27%, en la

administracion de la misma.
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17. ¢Utilizaria herramientas de control, que puedan garantizar una entrega a

tiempo de los proyectos?

UTILIZARIA METODOS DE CONTROL UTILIZARIA METODOS DE CONTROL
20
18
E 16
9 14 -
=]
212
(]
° 10 -
©
° 8 - .
g 6 Si
=]
Z 4 O No
2 -
0 m

100% 80% 60% 40% 20% 0%

Frecuencia de la utilizacion de los métodos de control
que garanicen la entrega a tiempo.

W Respuestas

Figura 4-20 Utilizacion de métodos de control que garanticen la entrega a tiempo.

En las gréficas anteriores (figura 4-20) se puede observar que minimo el 68% de los

constructores encuestados utilizarian métodos de control que pudieran garantizar los

tiempos de entre de sus proyectos de construccion adicionales a los utilizados

actualmente.

CAUSAS DE RETRASOS VS ACCIONES TOMADAS

CAUSAS 19% 81%

ACCIONES 72% 28%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
® EJECUCION DE OBRA M ADMINISTRACION DE OBRA

Figura 4-21 Causa de los retrasos contra las acciones tomadas.

Esta comparacion (figura 4-21) muestra que, aunque las causas, segun los

encuestados -la gran mayoria (81%)- son problemas de administracion de obra, no
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se toman las debidas acciones correctivas para no volverlas a causar, se dedican en
un gran parte (72%) a solucionar los problemas de las obras, sin ver causas que lo
ocasionan y los problemas futuros que se presentaran por estos problemas o causas

generadas en la administracion de los proyectos.

Se conoce que se tienen retrasos y se muestra que la principal solucién a ellos es
incrementar el personal; sin embargo, la causa principal mencionada son los
suministros; entonces surge el cuestionamiento de por qué no planificar las compras
y administrar el recursos generando una holgura en las entregas, esto causaria que
el material esté a tiempo, de esta manera se estaria mitigando la principal causa de
los retrasos en la ejecucién de la obra, y se eliminan los sobre-costos ocasionados

por los tiempos muertos y los tiempos extras.

4.2.2. Analisis del Método de Propuesto
En este apartado se observan los resultados obtenidos en la obra; con los cuales, se
planea dar solucion a los retrasos a partir del andlisis de las gréficas presentadas;
para ellos se utiliza el método de Ultimo planificador modificado y ajustado para

vivienda.

Grafica de porcentaje de actividades completadas contra programadas

PCA (% DE ACT. COMP.)

Hoo.00% 145.00% 140.00%
140.00%
120.00% 135.71%
110.71%

100.00%

80.00% 25.00%

60.00% 57 .71% 63.24%

40.00%

20.00%

0.00%
la15 16 17 18 19 20 21
PCA Limite inferior Limite superior

Figura 4-22 . Gréfica de % de cumplimiento semanal.

En la gréfica anterior, (figura 4-22) se ilustra el comportamiento del avance de la obra;
es decir, muestra que porcentaje de actividades programadas inicialmente se

ejecutaron en cada semana.
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El método propuesto (Ultimo planificador modificado), tiene como finalidad ubicar el
cumplimiento de la ejecucion semanal de las tareas programadas dentro de un rango

que va del 90% al 110% (indicadas con la linea naranja y gris respectivamente).

Se muestra que durante el periodo comprendido de la semana 1 a la 15 se tuvo un
desempeiio menor al 60% de las actividades inicialmente programadas; en la semana
16, se tuvo un desemperio del 75% y en la 17, uno menor al 64%. En la semana 18,
se implementa el modelo propuesto y se logra una recuperacion de la productividad
alcanzando un desempefio del 110.71%; esto es, se logra realizar mas de la cantidad
de actividades programadas para dicha semana. Lo mismo pasa en las semanas 19,
20 y 21. Con lo anterior, se puede observar en el transcurso del tiempo se podria

logar la mitigacion del retraso en la ejecucion de la obra.

Gréfica de actividades completadas, programadas y retrasadas

AVANCE SEMANAL

80
60

40

. E u o |
0

16 17 18 19 20 21
-20

B Programadas Ejecutadas Retrasadas

Figura 4-23 . Actividades programadas, ejecutadas y retrasadas de cada semana.

En esta gréfica (figura 4-23) se muestra la cantidad de tareas programadas,
ejecutadas y retrasadas en cada una de las semanas. Se puede observar que a partir
de la semana 18, las tareas retrasadas comienzan a ser negativas; lo que significa
gue se han realizado mas tareas de las programadas. Se puede concluir que se esta
trabajando en acelerar el cumplimiento para poder mitigar los retrasos originados en
las primeras semanas de ejecucion. Sin embargo, también se muestra que la

programacion de tareas ha disminuido debido a que se acerca el cierre de la obra.
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Gréfica “S” del porcentaje acumulado de actividades programadas vy

ejecutadas.

CURVASS, % DE ACTIVIDADES

120%
100%
80%
60%
40% y = 0.0296x + 0.0258
20%

0%
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

e P|aneadas e Ejecutadas Proyeccion Linear (Proyeccion)

Figura 4-24. Grafica de curva S de porcentaje de actividades programadas y ejecutadas.

Dentro de esta grafica (figura 4-24) se ilustra el comportamiento de la obra: se observa
que se hatenido un retraso, de mas del 20% de las actividades. La linea de tendencia
nos indica que la obra se terminara con un retraso de al menos 12 semanas si se
continta con el ritmo de ejecucion actual; por ello es indispensable acelerar la

productividad en la obra.
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Actividades Retrasadas a la fecha de corte, por frente o vivienda, antes de

aplicar sistema de ultimo planificador modificado.

Las siguientes tablas (tablas 4.1 y 4.2) muestran la totalidad de las actividades
retrasadas en ambas secciones del proyecto, con las que se va a trabajar para hacer

la propuesta de recuperacion de los retrasos.
Tabla 4.1 Actividades retrasadas de la seccion oriente

TAREAS RETRASADAS VIVIENDA 01 TAREAS RETRASADAS VIVIENDA 02 TAREAS RETRASADAS VIVIENDA 03 TAREAS RETRASADAS VIVIENDA 04

ol tarea Wl e Wl e Wl e
1 CABLEADO 1 CABLEADO 1 CABLEADO 1 CABLEADO
2 CONTACTOS 2 CONTACTOS 2 CONTACTOS 2 CONTACTOS
3 LAMPARAS 3 LAMPARAS 3 LAMPARAS 3 LAMPARAS
4 COLOCACION DE MUEBLES 4 COLOCACION DE MUEBLES 4 APLANADO MUROS COCINA 4 HORMIGON PB
5 HIDRONEUMATICO 5 HIDRONEUMATICO 5 APLANADOS MUROS SALA COMEDOR | | 5 BANQUETON COCINA
6 BOMBA 6 BOMBA 6 BOQUILLAS PB 6 APLANADO MUROS COCINA
7 PUERTA DE INGRESO 7 PUERTA DE INGRESO 7 APLANADO CIELO COCINA 7 APLANADOS MUROS SALA COMEDOR
8 PUERTAS DE INTERCOMUNICACION | | 8 PUERTAS DE INTERCOMUNICACION | | 8 APLANADO CIELO SALA-COMEDOR 8 BOQUILLAS PB
9 MUEBLES DE BANO 9 MUEBLES DE BANO 9 PUERTA DE INGRESO 9 APLANADO CIELO COCINA
10 COCINA 10 COCINA 10 PUERTAS DE INTERCOMUNICACION 10 APLANADO CIELO SALA-COMEDOR
11 CLOSETS Y VESTIDORES 11 CLOSETS Y VESTIDORES 1 MUEBLES DE BANO 11 APLANADO CIELO RECAMARA 1
12 DOMOS 12 DOMOS 12 COCINA 12 APLANADO CIELO RECAMARA 2
13 VENTANAS 13 VENTANAS 13 CLOSETS Y VESTIDORES 13 APLANADO CIELO RECAMARA 3
14 CANCELERIA 14 CANCELERIA 14 DOMOS 14 APLANADO CIELO DISTRIBUIDOR
15 BARANDALES 15 BARANDALES 15 VENTANAS 15 APLANADO MUROS RECAMARA 1
16 PISO 16 PISO 16 CANCELERIA 16 APLANADO MUROS RECAMARA 2
17 DUELA LAMINADA EN PA 17 DUELA LAMINADA EN PA 17 BARANDALES 17 APLANADO MUROS RECAMARA 3
18 AZULEJOS EN PB 18 AZULEJOS EN PB 18 PISO 18 APLANADOS MUROS DISTRIBUIDOR
19 IMPERMEABILIZANTE 19 AZULEJOS EN PA 19 AZULEJOS EN PB 19 BOQUILLAS RECAMARA 1
20 TERMINADO GRAVILLA LAVADA 20 AZULEJO EN FACHADA 20 AZULEJOS EN PA 20 BOQUILLAS RECAMARA 2
21 HUELLAS EN COCHERA 21 IMPERMEABILIZANTE 21 AZULEJO EN FACHADA 21 BOQUILLAS RECAMARA 3
22 JARDINERIA 22 TERMINADO GRAVILLA LAVADA 22 IMPERMEABILIZANTE 22 BOQUILLAS DISTRIBUIDOR
23 MARMOL EN BAROS 23 HUELLAS EN COCHERA 23 HORMIGON EN CHOCHERA 23 FABRICACION
24 GRANITO EN COCINA 24 JARDINERIA 24 TERMINADO GRAVILLA LAVADA 24 PUERTA DE INGRESO
25 PRIMERA MANO INTERIOR 25 MARMOL EN BANOS 25 HUELLAS EN COCHERA 25 PUERTAS DE INTERCOMUNICACION
26 DETALLADO INTERIOR 26 GRANITO EN COCINA 26 CONCRETO ESTAMPADO EN PATIO 26 MUEBLES DE BANO
27 DETALLADO EXTERIOR 27 PRIMERA MANO INTERIOR 27 JARDINERIA 27 COCINA
28 DETALLADO INTERIOR 28 PRIMERA MANO INTERIOR 28 CLOSETS Y VESTIDORES
29 PRIMERA MANO EXTERIOR 29 PRIMERA MANO EXTERIOR 29 DOMOS
30 DETALLADO EXTERIOR 30 DETALLADO EXTERIOR 30 VENTANAS
31 CANCELERIA
32 BARANDALES
33 PISO
34 AZULEJOS EN PB
35 AZULEJOS EN PA
36 AZULEJO EN FACHADA
37 IMPERMEABILIZANTE
38 HORMIGON EN CHOCHERA
39 TERMINADO GRAVILLA LAVADA
40 HUELLAS EN COCHERA
41 CONCRETO ESTAMPADO EN PATIO
42 JARDINERIA
43 PRIMERA MANO INTERIOR
44 PRIMERA MANO EXTERIOR
45 DETALLADO EXTERIOR




Tabla 4.2 Actividades retrasadas de la seccion poniente

TAREAS RETRASADAS VIVIENDA 05 TAREAS RETRASADAS VIVIENDA 06 TAREAS RETRASADAS VIVIENDA 07 TAREAS RETRASADAS VIVIENDA 08

TAREA

TAREA

TAREA

TAREA

@ CABLEADO @ CABLEADO @ CABLEADO @ CABLEADO

2 CONTACTOS 2 CONTACTOS 2 CONTACTOS 2 CONTACTOS

3 LAMPARAS 3 LAMPARAS 3 LAMPARAS 3 LAMPARAS

4 HORMIGON PA 4 BANQUETON COCINA 4 COLOCACION DE MUEBLES 4 COLOCACION DE MUEBLES
5 HORMIGON PB 5 APLANADO MUROS COCINA 5 HIDRONEUMATICO 5 HIDRONEUMATICO

6 BANQUETON COCINA 6 APLANADOS MUROS SALA COMEDOR 6 BOMBA 6 BOMBA

7 APLANADO MUROS COCINA 7 BOQUILLAS PB 7 BANQUETON COCINA 7 PUERTA DE INGRESO

8 APLANADOS MUROS SALA COMEDOR 8 APLANADO CIELO COCINA 8 FABRICACION 3 PUERTAS DE INTERCOMUNICACION
9 APLANADO CIELO COCINA 9 APLANADO CIELO SALA-COMEDOR 9 PUERTA DE INGRESO 9 MUEBLES DE BANO

10 APLANADO CIELO SALA-COMEDOR 10 APLANADO CIELO RECAMARA 1 10 PUERTAS DE INTERCOMUNICACION 10 COCINA

11 APLANADO CIELO RECAMARA 1 1 APLANADO CIELO RECAMARA 2 1 MUEBLES DE BANO 1 CLOSETS Y VESTIDORES

12 APLANADO CIELO RECAMARA 2 12 APLANADO CIELO RECAMARA 3 12 COCINA 12 DOMOS

13 APLANADO CIELO RECAMARA 3 13 APLANADO CIELO DISTRIBUIDOR 13 CLOSETS Y VESTIDORES 13 VENTANAS

14 APLANADO CIELO DISTRIBUIDOR 14 APLANADO MUROS RECAMARA 1 14 DOMOS 14 CANCELERIA

15 APLANADO MUROS RECAMARA 1 15 APLANADO MUROS RECAMARA 2 15 VENTANAS 15 BARANDALES

16 APLANADO MUROS RECAMARA 2 16 APLANADO MUROS RECAMARA 3 16 CANCELERIA 16 PISO

17 APLANADO MUROS RECAMARA 3 17 APLANADOS MUROS DISTRIBUIDOR 17 BARANDALES 17 DUELA LAMINADA EN PA
18 APLANADOS MUROS DISTRIBUIDOR 18 BOQUILLAS RECAMARA 1 18 PISO 18 AZULEJOS EN PB

19 BOQUILLAS RECAMARA 1 19 BOQUILLAS RECAMARA 2 19 DUELA LAMINADA EN PA 19 AZULEJOS EN PA

20 BOQUILLAS RECAMARA 2 20 BOQUILLAS RECAMARA 3 20 AZULEJOS EN PB 20 AZULEJO EN FACHADA

21 BOQUILLAS RECAMARA 3 21 BOQUILLAS DISTRIBUIDOR 21 AZULEJOS EN PA 21 IMPERMEABILIZANTE

2 BOQUILLAS DISTRIBUIDOR 2 PUERTA DE INGRESO 2 AZULEJO EN FACHADA 2 HORMIGON EN CHOCHERA
23 PUERTA DE INGRESO 23 PUERTAS DE INTERCOMUNICACION 23 IMPERMEABILIZANTE 23 TERMINADO GRAVILLA LAVADA
24 PUERTAS DE INTERCOMUNICACION 24 MUEBLES DE BANO 24 TERMINADO GRAVILLA LAVADA 24 CONCRETO ESTAMPADO EN PATIO
25 MUEBLES DE BANO 25 COCINA 25 HUELLAS EN COCHERA 25 JARDINERIA

26 COCINA 26 CLOSETS Y VESTIDORES 26 CONCRETO ESTAMPADO EN PATIO 26 MARMOL EN BANOS

27 CLOSETS Y VESTIDORES 27 DOMOS 27 JARDINERIA 27 GRANITO EN COCINA

28 DOMOS 28 VENTANAS 28 MARMOL EN BANOS 28 PRIMERA MANO INTERIOR
29 VENTANAS 29 CANCELERIA 29 GRANITO EN COCINA 29 DETALLADO INTERIOR

30 CANCELERIA 30 BARANDALES 30 PRIMERA MANO INTERIOR 30 DETALLADO EXTERIOR

31 BARANDALES 31 PISO 31 DETALLADO INTERIOR

32 PISO 32 AZULEJOS EN PB 32 PRIMERA MANO EXTERIOR

33 AZULEJOS EN PB 33 AZULEJOS EN PA 33 DETALLADO EXTERIOR

34 AZULEJOS EN PA 34 AZULEJO EN FACHADA

35 AZULEJO EN FACHADA 35 IMPERMEABILIZANTE

36 LECHADA 36 HORMIGON EN CHOCHERA

37 IMPERMEABILIZANTE 37 TERMINADO GRAVILLA LAVADA

38 HORMIGON EN CHOCHERA 38 HUELLAS EN COCHERA

39 TERMINADO GRAVILLA LAVADA 39 CONCRETO ESTAMPADO EN PATIO

40 HUELLAS EN COCHERA 40 JARDINERIA

4 HORMIGON EN PATIO 4 PRIMERA MANO INTERIOR

42 CONCRETO ESTAMPADO EN PATIO 42 PRIMERA MANO EXTERIOR

43 JARDINERIA 43 DETALLADO EXTERIOR

44 PRIMERA MANO INTERIOR

45 PRIMERA MANO EXTERIOR

46 DETALLADO EXTERIOR

Modelo de ultimo planificador modificado, semana 1, semana 2 y semana 3&4

Aplicando la formula de ritmo de produccion del método de lineas de balance o de

planeacion vertical, considerando que se desea terminar en un excedente maximo de

8 semanas del programa inicial, obtenemos un ritmo de produccién necesario de 39

actividades por semana.

Para poder llevar acabo lo anterior se utiliza un modelo de ultimo planificador

modificado; en el cual se considera un sobre-volumen de un 15% con el fin de

garantizar la entrega a tiempo y absorber las variaciones de productividad que se han

presentado a lo largo de la obra; es decir, el ritmo de produccion ascenderd a 45

actividades a realizar por semana en lugar de la 39 arrojadas por la formula.
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Esto genera la siguiente propuesta de 4 semanas a planificar (tabla 4.3), mostrando
inicialmente la semana 1, 2, 3 y 4, estas Ultimas en conjunto, para poder tener un

control a corto plazo y mediano plazo de nuestra planeacion.

Tabla 4.3 LPS modificado en semana 1, semana 2, semanas 3y4

TAREAS PROGRAMADAS SEMANA 01 TAREAS PROGRAMADAS SEMANA 02 TAREAS PROGRAMADAS SEMANA 03 Y 04

e Torvenon) ofvenoal  anea [ Toveo] e nelowenol] _avea ]
1 1 PISO 1 1 TERMINADO GRAVILLA LAVADA 1 1 PUERTA DE INGRESO a5 s APLANADO CIELO SALA-COMEDOR
2 1 | AZULEIOSENPB | 2] 1 HUELLAS EN COCHERA 2] 1 PUERTAS DE INTERCOMUNICACION |47 5 | APLANADOCIELO RECAMARA 1
3 1 IMPERMEABILIZANTE 3 2 AZULEJOS EN PB | 3 | 1 COCINA 48 | 5 APLANADO CIELO RECAMARA 2
4 2 IMPERMEABILIZANTE 4 2 AZULEIOS EN PA | 4 | 1 DOMOS 43 | 5 APLANADO CIELO RECAMARA 3
5 2 PRIMERA MANO EXTERIOR 5 2 AZULEJO EN FACHADA | 5 | 1 VENTANAS 50 | 5 APLANADO CIELO DISTRIBUIDOR
3 3 IMPERMEABILIZANTE 3 | 2 HUELLAS EN COCHERA | 6 | 1 CANCELERIA 51 | 5 APLANADO MURQS RECAMARA 1
7 3 HORMIGON EN CHOCHERA. 7 | 3 APLANADO MUROS COCINA | 7 | 1 BARANDALES 52 | 5 APLANADO MURQS RECAMARA 2
8 3 CONCRETO ESTAMPADO EN PATIO 8 3 APLANADOS MUROS SALA COMEDOR [ 8 [ 1 JARDINERIA 53 | 5 APLANADO MURQS RECAMARA 3
9 4 HORMIGON PB 9| 3 BOQUILLAS PB | 9 | 1 PRIMERA MANO INTERIOR 54 | 5 APLANADOS MUROS DISTRIBUIDOR
10 4 BANQUETON COCINA 10| 3 APLANADO CIELO COCINA 10 2 PUERTA DE INGRESO 55 5 BOQUILLAS RECAMARA 1
1 4 APLANADO CIELO RECAMARA 1 1 3 APLANADO CIELO SALA-COMEDOR 1 2 PUERTAS DE INTERCOMUNICACION | 56 5 BOQUILLAS RECAMARA 2
12 4 APLANADO CIELO RECAMARA 2 12 3 AZULEJO EN FACHADA 12 2 COCINA 57 | 5 BOQUILLAS RECAMARA 3
13 4 APLANADO CIELO RECAMARA 3 13 3 HUELLAS EN COCHERA 13 2 DOMOS 58 | 5 BOQUILLAS DISTRIBUIDOR
14 4 APLANADO CIELO DISTRIBUIDOR 14 3 PRIMERA MANO EXTERIOR 14 2 VENTANAS 59 | 5 PUERTA DE INGRESO
15 4 APLANADO MUROS RECAMARA 1 15| 4 APLANADO CIELO COCINA 15 2 CANCELERIA 60| s PUERTAS DE INTERCOMUNICACION
16 4 APLANADO MUROS RECAMARA 2 6| 4 APLANADO CIELO SALA-COMEDOR 16 2 BARANDALES 6] s DOMOS
17 4 APLANADO MUROS RECAMARA 3 17| a4 CONCRETO ESTAMPADO EN PATIO 17 2 PISO 62| s AZULEJOS EN PB
18 4 APLANADOS MUROS DISTRIBUIDOR | | 18 5 HORMIGON PE 18 2 TERMINADO GRAVILLA LAVADA 63 5 AZULEJOS EN PA
18 4 BOQUILLAS RECAMARA 1 19 5 TERMINADO GRAVILLA LAVADA 19 2 PRIMERA MANO INTERIOR 64 5 AZULEJO EN FACHADA
20 a4 BOQUILLAS RECAMARA 2 20 5 HUELLAS EN COCHERA 20 3 PUERTA DE INGRESO 65 5 PRIMERA MANO EXTERIOR
21 a BOQUILLAS RECAMARA 3 n| s APLANADO CIELO RECAMARA 1 21 3 PUERTAS DE INTERCOMUNICACION | 66 3 APLANADO MUROS COCINA
22 a BOQUILLAS DISTRIBUIDOR 2| s APLANADO CIELO RECAMARA 2 2| 3 COCINA, 67 3 APLANADOS MUROS SALA COMEDOR |
23 a IMPERMEABILIZANTE s s APLANADO CIELD RECAMARA 3 23| 3 DOMOS 8 3 BOQUILLAS PB |
2 a HORMIGON EN CHOCHERA. a| s APLANADO CIELO DISTRIBUIDOR 22| 3 VENTANAS 69 3 APLANADO CIELD COCINA
25 H HORMIGON PA x| s APLANADO MUROS RECAMARA 1 5| 3 CANCELERIA 70 3 APLANADO CIELO SALA-COMEDOR
2 5 BANQUETON COCINA % s APLANADO MUROS RECAMARA 2 5 3 PISO 7 3 PUERTA DE INGRESO
27 s LECHADA 7| s APLANADO MUROS RECAMARA 3 7| 3 AZULEIOS EN PB 72 3 PUERTAS DE INTERCOMUNICACION
28 H IMPERMEABILIZANTE 28 6 APLANADOS MUROS DISTRIBUIDOR 28 3 AZULEIOS EN PA 73 6 coaNA
29 H HORMIGON EN CHOCHERA. 29 3 BOQUILLAS RECAMARA 1 29 3 TERMINADO GRAVILLA LAVADA 7 3 DOMOs
0 s HORMIGON EN PATIO 30 6 BOQUILLAS RECAMARA 2 30 a APLANADO MUROS COCINA s e CANCELERIA
a s CONCRETO ESTAMPADO EN PATIO | | 31 6 BOQUILLAS RECAMARA 3 E ) APLANADOS MUROS SALA COMEDOR | 76 7 PUERTA DE INGRESO
2 BANQUETON COCINA 3z 6 BOQUILLAS DISTRIBUIDOR 32| 4 BOQUILLAS P8 ) coCINA
13 6 AZULEJOS EN PA 33 6 AZULEIOS EN PB 33| 4 PUERTA DE INGRESO 8 7 DomMos
34 6 IMPERMEABILIZANTE 34 6 AZULEJO EN FACHADA 34 4 PUERTAS DE INTERCOMUNICACION | 73 | 7 VENTANAS
ECN [ HORMIGON EN CHOCHERA 35 6 TERMINADO GRAVILLA LAVADA 35 4 DOMOS 80 7 CANCELERIA
36 [ CONCRETO ESTAMPADO EN PATIO 36 6 HUELLAS EN COCHERA 36 4 AZULEJOS EN PB 7 BARANDALES
37 7 BANQUETON COCINA 37 6 PRIMERA MANO EXTERIOR 37 4 AZULEIOS EN PA 7 PISO
38 7 IMPERMEABILIZANTE 38 7 AZULEJOS EN PB 38 4 AZULEJO EN FACHADA 7 PRIMERA MANO INTERIOR
39 7 CONCRETO ESTAMPADO EN PATIO 39 7 AZULEJOS EN PA 39 4 TERMINADO GRAVILLA LAVADA 84 PUERTA DE INGRESO
40 8 AZULEJOS EN PB 40 7 AZULEJO EN FACHADA 40 4 HUELLAS EN COCHERA 85 PUERTAS DE INTERCOMUNICACION
41 8 AZULEJOS EN PA 41 7 TERMINADO GRAVILLA LAVADA 41 4 PRIMERA MANO EXTERIOR 86 | 8 COCINA
4z 8 AZULEJO EN FACHADA 42 7 HUELLAS EN COCHERA 42 5 APLANADO MUROS COCINA 87 8 DOMOS
43 8 IMPERMEABILIZANTE 43| 7 PRIMERA MANG EXTERIOR 43 5 APLANADOS MUROS SALA COMEDOR | 88 8 CANCELERIA
s HORMIGON EN CHOCHERA | [aa] s Piso [aa] s BOQUILLAS P 8 s BARANDALES
45 8 CONCRETO ESTAMPADO ENPATIO | |45| 8 TERMINADO GRAVILLA LAVADA 45 5 APLANADO CIELO COCINA 50 8 PRIMERA MANO INTERIOR

Con lo anterior se lograria priorizar las actividades y con ello garantizar su ejecucion

en el tiempo excedente permitido de ocho semanas. La planeacion deberé realizarse

semana a semana garantizando siempre el cumplimiento de las 45 actividades

anteriormente estipuladas. La semana 3y 4 permiten un desempefio mas flexible que

dependera de los avances ejecutados en las semanas 1y 2.
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4.3. Observaciones y Comentarios

Con el analisis anterior se puede observar que la mayoria de los constructores no se
percatan del origen de los errores en las obras; ya que emplean soluciones en la
ejecucion de obra en lugar de aplicarlas en la gestiéon de ellas, que es el area que
representa mas atrasos. Ademas, se presentd que, la mayoria de las veces, los
encuestados deciden aplicar las acciones en la mano de obra, cuando los

proveedores resultan ser la principal causa de los retrasos.

Los retrasos y la evaluacién de control, con los modelos propuestos, permiten un
seguimiento de una forma agil, sélo requiere la revision en campo de los avances, y
la coordinacién con los mandos intermedios de la obra, ayudando a la planeacién
semana a semanay a educar a la mano de obra para poder cumplir con los objetivos
planteados desde el inicio, comprometiendo las actividades y revisando los frentes de
trabajo. El estudio de mercado del conocimiento de la industria de la construccién da
la oportunidad de que se puedan utilizar herramientas como el método propuesto de
control de obra. La industria los requiere y necesita para poder mejorar su eficiencia

y poder garantizar las entregas de los proyectos.
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5. CONCLUSIONES

5.1. Introduccion
Este capitulo habla sobre las conclusiones encontradas a lo largo de la tesis. Pretende
dar respuesta a la hipétesis inicial y verificar el cumplimiento de cada uno de los
objetivos planteados en un inicio, ademas se pretende dar recomendaciones para que
el modelo propuesto se pueda desempefar de una mejor manera en los proyectos de
construccion, tratando de garantizar siempre el cumplimiento de la hipotesis.
Finalmente, se esbozan algunas lineas de investigacién afines que puedan

enriguecer la investigacion elaborada en la presente tesis.

5.2. Conclusiones
La primera conclusién que arroja la elaboracion de la tesis tiene que ver con el andlisis
de la encuesta realizada. Es evidente que los constructores del sector vivienda
presentan retrasos, en muchos casos, a lo largo de las obras realizadas; ademas,
ejecutan medidas correctivas sobre todo en el area operativa de la construccion; sin
embargo, se hace notar claramente que los principales problemas que se presentan
en la obra se dan debido a fallas en el &rea de gestion o administracion del proyecto.
Estas observaciones hacen notar que las inversiones, tanto de recursos humanos,
monetarios o de cualquier indole, empleadas para la mitigacion de los retrasos, no
tienden a ser totalmente efectivas ya que no combaten las causa de ellos, sino las

consecuencias.

Claramente los proveedores son la causa principal de los retrasos en obra, segun los
encuestados, lo que significa que el area de compras en estos despachos no suelen
ser eficientes o los requerimientos de obra no llegan a tiempo; ambas observaciones
nos hablan de una deficiencia en la planificacion de los recursos; probablemente
debido a que el método de planeacion mas tipico que se utiliza es el diagrama de
Gantt, el cual se caracteriza por ser muy general y no proveer de suficiente
informacion de las tareas a realizar a los constructores. Este método de analisis es
atil para la programacion de hitos y el seguimiento a nivel gerencial pero no
operacional; por esto, la implementacién de un modelo de Ultimo planificador
modificado (modelo propuesto), en el que las tareas se desglosan minuciosamente

semana a semana, permite la planificacion anticipada de los recursos.
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El andlisis de la obra estudiada nos dice que se mantuvo un ritmo de produccién
mucho mas bajo de lo requerido, esto debido esencialmente al desconocimiento de
los porcentajes de actividades completadas comparadas con la planificadas, el criterio
empirico del constructor no era suficiente para visualizar el nivel de retraso que la
obra llevaba sélo teniendo en mente las partidas mas generales. Se observa que en
cuanto se emplea el modelo propuesto y los resultados son mostrados al equipo
administrativo de la obra, la productividad en general aumenta debido a la

visualizacién del retraso general por medio de la grafica de la curva “S”.

Por lo anterior se puede decir que la hipotesis del capitulo 1 enunciada de la siguiente
manera: “UN CONTROL SEMANAL, GENERA LA POSIBILIDAD DE ENTREGAR
A TIEMPO LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION”, resulta VERDADERA.
Ademas, el objetivo general planteado como: Comprobar la necesidad de la utilizacion
de métodos de control constantes para lograr tener una planificacién confiable, se
logré satisfactoriamente; de igual manera los objetivos especificos propuestos

inicialmente se cumplen

5.3. Recomendaciones
La principal recomendacion sobre el modelo propuesto es su aplicacién al inicio de la
obra, con el fin de tener el tiempo suficiente para corregir los retrasos. Ademas,
desmenuzar el proyecto en tareas simples, posibles de ejecutar a lo largo de una
semana; si existen partidas muy extensas, debieran dividirse por secciones o areas

de accion.

El control debera realizarse estrictamente en periodos de tiempo semanales con el fin

de controlar la obra de una manera 6ptima.

El conocimiento del porcentaje de cumplimiento de las tareas por parte de los
contratistas puede resultar util para que ellos decidan incrementarlo mejorando la

productividad general de la obra.

5.4. Futuras Investigaciones Afines

Las futuras lineas de investigacion que se proponen son las siguientes:
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Implementar el modelo propuesto en un proyecto complejo.

Implementarlo en una vivienda y compararlo con el desempefio de una obra
controlada con métodos tradicionales.

Desarrollo de métodos de control para administracion de recursos
(materiales), con el objetivo de garantizar su entrega a tiempo y no afectar la

programacion inicial de la obra.
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