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Resumen

En el presente trabajo de investigacion se propondra la adaptacién del modelo
Lean Project Delivery System en el desarrollo de un proyecto inmobiliario para la
Empresa GF5 SAPI de C.V. en la ciudad de Culiacan, Sinaloa. Este modelo nace
de la Filosofia Lean Construction, teniendo como objetivo mejorar la planificacion,
ejecucion y control durante cada fase de un proyecto, uniendo los equipos de
disefio y construccion. Esto se podré evaluar mediante métricas de medicién de la
productividad en cada fase de los proyectos, logrando asi una mayor
productividad, eliminando las pérdidas en cada una de las actividades que no

generen valor, elevando la calidad y rediciendo los costos.
Palabras claves

Lean Construction, Lean Project Delivery System, pérdidas, gestion.

Abstract

In the present research work, the adaptation of the Lean Project Delivery System
model will be proposed in the development of a real estate project for the Company
GF5 SAPI de C.V. in the city of Culiacan, Sinaloa. This model is born from the
Lean Construction Philosophy, with the objective of improving planning, execution
and control during each phase of a project, uniting the design and construction
teams. This can be evaluated through productivity measurement metrics in each
phase of the projects, thus achieving greater productivity, eliminating losses in

each of the activities that do not generate value, raising quality and reducing costs.
Keywords

Lean Construction, Lean Project Delivery System, wastes, management.
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I.  INTRODUCCION

1.1 Presentacion

Este proyecto de investigacion va dirigido hacia los miembros participes activos de
la industria inmobiliaria, pero principalmente para implementarse en la empresa
GF5 SAPI de C.V., con el fin de guiar a todos los interesados en este a participar
en él, incluyendo empleados, socios, clientes, proveedores y contratistas. Se
busca que la empresa sea rentable como objetivo de responsabilidad empresarial,
ya que sus decisiones tienen un impacto significativo en el ciclo de vida del
negocio (largo plazo) y no solo en el ciclo de vida de cada proyecto (corto plazo).

Debido a las variadas necesidades de los clientes en el mercado inmobiliario,
muchas empresas inmobiliarias se esfuerzan por aportar un valor agregado a sus
productos, es por esto, que una pequefia mejora puede traer beneficios
significativos en un mercado tan grande como el sector inmobiliario, volviéndose
mas competitivo. Una necesidad crucial es mejorar la colaboracion a nivel de
proyectos, buscando areas de oportunidad que diferencien sus servicios en el

mercado Yy definir un enfoque estratégico.

Por medio de este trabajo se busca implementar el modelo Lean Project Delivery
System, el cual esta enfocado en gestion de proyectos de construccion, con el
objetivo de facilitar la planificacién y control para minimizar las pérdidas en cada
fase de desarrollo de un proyecto de construccion, ademas, se busca evaluar los
efectos positivos y negativos en su implementacion y que tan efectivos pueden

llegar a ser en la busqueda de un mejoramiento continuo.

1.2 Analisis situacional
GF5 SAPI de C.V. se constituyé en la ciudad de Culiacan, Sinaloa, el 22 de
febrero de 2017 siendo una Sociedad Anonima Promotora de Inversion de Capital
Variable, la cual largo de estos afios ha participado en diversos proyectos dentro
de México siendo su principal area de negocio el desarrollo inmobiliario. De

acuerdo con informacion del INEGI, GF5 SAPI de C.V. es considerada una
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microempresa, ya que el nimero total de empleados por la cual estd conformada

no sobrepasa las 15 personas.

GF5 SAPI de C.V. es una empresa que presta sus servicios como desarrolladora
inmobiliaria, enfocada en construir y comercializar inmuebles, creando desarrollos
familiares, desde vivienda vertical hasta vivienda residencial. Actualmente se
encuentra incursionando en el sector industrial, ya que también es un area de
innovacion y oportunidades que brindan servicio a personas del sector

empresarial.

Actualmente, la empresa cuenta con proyectos muy ambiciosos en puerta, con los
cuales busca expandir su marca dentro del sector inmobiliario y poder
posicionarse como una mejor opcién para el bienestar y aspiraciones de las

familias mexicanas.

1.2.1 Ubicacién organizacional
Las oficinas corporativas de GF5 SAPI de C.V se encuentran ubicadas en
Culiacén, Sinaloa, con direccion en calle Angel Flores No. 588-3, colonia Centro,
C.P. 80000.

En la oficina central laboran el area Contable, Administrativa, Proyectos y se
encuentra la Direccion General. El area de obra y de comercializacion, operan
directamente en el lugar del proyecto que se esté llevando a cabo, creando una
oficina de la empresa, conformada por el Gerente Comercial y su equipo de ventas
y en la parta de Obra, el coordinador y supervisor de obra. El equipo de obra se
encuentra conformado de manera reducida, ya que la empresa subcontrata todos

los servicios de construccién, por lo tanto, solo se dedica a coordinar y supervisar.

Las oficinas de obra de cada uno de los proyectos son creadas de manera
provisional, ya que estas ya no son necesarias cuando se culmina la construccion
y comercializacion de los proyectos. Normalmente estas son oficinas maviles las
cuales son arrendadas el tiempo necesario, o también pueden ser un espacio de

construccion habilitado para su uso.
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1.2.2 Descripcién funcional y/o operativa
Actualmente, la empresa no cuenta con un organigrama definido de su equipo de
trabajo. GF5 SAPI de C.V., se encuentra al mando de un Director General, el cual
se encarga de regular cada una de las areas, pero sin existir una persona
responsable como tal de cada una de ellas. Uno de los principales problemas,
derivados de esta manera de trabajar, es la falta de coordinacién y organizacion
de todas las partes involucradas, al no haber un responsable que lleve a cabo un
control y medicion del desempefio, ademas de no existir procesos establecidos
qgue lleven a resultados concretos. Es por esto, que una de las principales areas
de mejora dentro de la empresa, es su estructura organizacional, la cual

definiremos en este estudio.

1.2.3 Definicion del problema seleccionado
Actualmente, debido a la alta demanda de vivienda, existe gran competitividad en
el sector inmobiliario, siendo esta una de las actividades econOmicas mas
importantes de México. Los proyectos inmobiliarios de nivel social, medio y
residencial, normalmente cuentan con una serie de problemas en cuanto a disefio
que impactan su ejecucion y los llevan a serios problemas de posventa, ya que su
mala gestién en disefio y ejecucion se ve reflejado en una mala calidad del
producto terminado. La mayoria de las empresas se rigen por un sistema
constructivo tradicional con procedimientos de gestién y construccion ineficientes,
lo que limita al sector inmobiliario a crecer con mayor velocidad. El disefio y
ejecucion de proyectos de construccién en México se encuentran en constante
cambio, en estos cambios se incluyen nuevas metodologias para la planificacién y
ejecucion de las obras de construccion, a las cuales pertenece la filosofia Lean
Construction. Los diferentes métodos de proyectos basados en Lean, se estan
convirtiendo en una tendencia global en la actualidad y rapidamente se estan
posicionando como una alternativa muy recomendable para la gestion de

proyectos [1, 2].

Los distintos métodos de gestion utilizados en el sistema tradicional en

microempresas inmobiliarias, carecen de planeacion, coordinacion e integracion
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de proyectos, problemas para determinar el alcance de los mismos, se cuenta con
equipo sin experiencia, mala estimacion, falta de presupuesto, disefio incompleto y
falta de gestion en los riesgos, lo que afecta el desarrollo del proyecto y el costo
de este, afectando directamente al cliente y a los interesados [2, 3].

Investigaciones previas implementaron Lean Project Delivery System, cuyo
propésito es desarrollar teorias, reglas y herramientas para la gestion de proyectos
durante el ciclo de vida de un proyecto de construccion para integrar la fase de
disefio con la fase de produccién, permitiendo la union de todos los agentes que
intervienen en un proceso continuo de colaboracion, con las cuales se obtienen
mejoras en los tiempos de entregas de la obras y logrando reduccion en los
costos, agregando asi mayor valor al proyecto para el cliente. Basicamente, el
enfoque de este modelo es integrar un Unico equipo conformado por el cliente,
arquitectos, ingenieros, constructores y otros jugadores importantes en la
blasqueda de un fin en comun: la calidad del proyecto y el avance del mismo en un

mejor tiempo [4].

El presente trabajo vincula la gestion de proyectos y la construccion, en una
relacion que estd ligada entre la calidad, el tiempo y el costo, pues de esto
depende que un proyecto cumpla con los objetivos previstos inicialmente y se
llegue a una gestion y ejecucion favorable, lo que genera resultados positivos para
el proyecto. De esta manera, con la presente investigacion, se busca implementar
herramientas de gestion que permitan eliminar las pérdidas y asegure ofrecer un
valor agregado a los clientes mediante el modelo de Lean Project Delivery System,
aplicandolo en un proyecto inmobiliario de la empresa GF5 SAPI de C.V.
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ll.  FUNDAMENTO TEORICO

2.1 Marco Historico y Contextual
La filosofia Lean nacié en Japdn, sus impulsores fueron Sakichi y Kiichiro Toyoda
(padre e hijo), y el ingeniero Taiichi Ohno, quienes se interesaron en el estudio e
investigacion del Sistema de Produccion Toyota (SPT) entre los afios 1930 y 1950.
Al estar demostrado que la produccién automovilistica en Japén era inferior a la de
Estados Unidos, el ingeniero Ohno, siendo director de la empresa Toyota, se dio a
la tarea de viajar a Estados Unidos para analizar y estudiar las agencias
automotrices mas importantes en el pais como General Motors Corporacion (GS),
Ford Motor Company y Chrysler. Dentro de su investigacion pudo observar que
estas empresas generaban altos volumenes de produccion, pero también tenian
un indice muy alto de desperdicios. Ademas, Ohno analiz6 el proceso de
suministro en los supermercados de Estados Unidos, en donde pudo observar que
estos tenian una gran variedad de inventarios, pero cantidades muy reducidas en
productos, asumiendo asi que los clientes solo tomaban los productos que
necesitaban de los estantes, en cuyo caso los estantes a menudo solo estarian
surtidos por productos vendidos, con muy poca prevencion de los empleados para
eliminar pasos innecesarios y asi evitar un inventario elevado de los productos. Al
identificar esta situacion, Ohno agregé en el Sistema de Produccién Toyota (SPT)
la eliminacion de procesos en la fabricacién de los autos de Toyota que no
generaban un valor agregado al cliente. De esta manera surgio el término Lean
Manufacturing debido al gran desperdicio producido en la fabricaciébn en volumen
de la industria automotriz, lo que provocd que empresas importantes como
General Motors Corporacién y Ford Motor Company terminaran en la quiebra. Con
esto, aumento el interés por las técnicas de produccion japonesas, en particular el
Sistema de Produccion Toyota (SPT), lo que condujo a cambios importantes en el

sistema de produccién de automoviles [5].

El Sistema de Produccion Toyota (SPT) esta basado en los principios de Jidoka y
Justo a Tiempo, que son herramientas de Lean Manufacturing. Este sistema

brinda herramientas a las empresas para eliminar errores y desperdicios durante
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el proceso de produccién, asi como reducir el inventario y aumentar el nivel de
participacion de los empleados. A finales de la década de los 50°s, después de la
segunda guerra mundial, la industria japonesa vio afectado su mercado con una
serie de condiciones desfavorables que lo hacian menos eficiente y productivo,

por lo que se vieron obligados a desarrollar nuevas técnicas de calidad y control

[6].

En la década de los 60°s, el Sistema de Produccion Toyota (SPT) fue un modelo
de produccion desconocido para el resto del mundo, sin embargo, después de la
primera crisis del petréleo en 1973, el gobierno de Japén se percatdé que Toyota
seguia teniendo éxito en su produccion a pesar de las dificultades y a diferencia
de otras empresas de la misma industria. Fue entonces cuando empezo a darse a
conocer su modelo de produccion y a finales de los 80's pas6 a ser conocido

como sistema de produccién ajustada “Lean Production” [7].

A finales de los 80's y a lo largo de los 90°s se produjo una gran expansion del
modelo Lean y en 1992 gracias al trabajo del precursor Laura Cdésquela, la
industria de la construccion fue una de las primeras industrias en adoptar la
Filosofia Lean Production. Durante los siguientes 20 afios, gracias al trabajo de la
academia representada por el International Group foro Lean Construction (IGLC),
organizaciones relacionadas con la industria como el Lean Construction Institute
(LCI) y otras organizaciones de varios paises, la adopcion de los principios de
Lean Production en la construccion ha permitido mejorar diversos aspectos del
ciclo de vida de los proyectos de construccion. Inicialmente, esta filosofia se
enfocd en el desarrollo de herramientas, métodos para identificar y eliminar los
desperdicios, mejorar la planificacion y el control de produccion, para identificar las

actividades que no generan valor al producto [8].

De igual forma, la implementacion de las herramientas Lean en la industria de la
construccion, permite a las empresas identificar la relacibn que existe entre la
calidad y el costo de los productos adquiridos por los clientes. Desde muy
temprano se inicio el estudio de la filosofia y la aplicacion de sus principios en las

etapas de disefio y su interrelacién con las tecnologias de apoyo, particularmente

16



con tecnologias de informacion y comunicacion y otras metodologias que apoyan

la implementacién de Lean Construction [5].

De la filosofia de Lean construction, nace el modelo Lean project Delivery System
(LPDS), el cual fue desarrollado por Glenn Baldar en el afio 2000 y actualizado por
él mismo en el afio 2008. Este modelo aplica las herramientas y los principios de
construccion Lean con el fin de facilitar la planificacion, el control, maximizar el
valor y minimizar los desperdicios durante todo el proceso de construccion,
ademas se ha enfocado en la definicion y disefio de proyectos, aplicando los
conceptos y métodos basados en el Sistema de Produccion Toyota [3].

En los ultimos afios se ha logrado poner en marcha esta filosofia en cada etapa de
los proyectos, lo que la ha llevado a extenderse en la industria de la construccion,
concibiéendose como una manera de gestionar empresas siendo una gran
aportacion a la industria. Diversos estudios realizados hasta ahora revelan que las
empresas que ya han puesto en marcha esta filosofia de produccién han logrado
obtener altos niveles de rendimiento en cuanto a reduccion de costos,
incrementando su productividad, cumpliendo con los plazos de entrega, mayor

calidad, generando asi mayor satisfaccion en el cliente [8].

2.2 Estado del Arte
La implementacién de estrategias y metodologias que influyan a mejorar la
eficiencia y calidad en la gestion de proyectos de construccion orientados al
consumidor, es un elemento clave para abatir los problemas de pérdidas y
retrasos en todas las fases de la gestion de un proyecto, como por ejemplo,
generalmente el area de disefio propone disefios sin tener claras las necesidades
del cliente y al llegar a la etapa de construccién esto genera un incremento en
costo y en tiempo al realizarse cambios, ocasionados por la falta de comunicacion
entro los involucrados. Para esto, se han implementado metodologias para
eliminar actividades que no generan valor, como Lean Project Delivery System,
basado en la filosofia de Lean Construction, el cual utiliza un enfoque de entrega
de proyecto analizando la interaccion de disefio y construccion con el fin de

eliminar las pérdidas en cada fase el proyecto. Investigaciones previas sobre la
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aplicacion de Lean Project Delivery System, implementadas en proyectos de
construccion, se enfocan en mejorar los tiempos de entrega de los proyectos para

reducir las pérdidas y se agregar valor a los clientes [9].

Terrazas y Valdez (2015) llevaron a cabo desarrollo de un proyecto inmobiliario
dentro del marco de Lean Project Delivery System, la cual estudia las
posibilidades de aplicar herramientas de gestion que permitan reducir las pérdidas
y se agregue valor a los clientes en la etapa de Definicion del Proyecto mediante
una metodologia propuesta por el Lean Project Delivery System, aplicandola en la
realizacion de la definicibn de un proyecto inmobiliario ubicado en San Miguel,
Peru [10].

Barriga (2016) estudi6 la mejora del proceso de formulacion de una propuesta de
proyecto de infraestructura APP bajo la metodologia de Lean Project Delivery
System, identificando las principales causas por las cuales el Grupo Grafia y
Montero no ha sido competitivo en las recientes propuestas presentadas en
concursos de proyectos de infraestructura bajo la modalidad de Asociacién Publico
Privada (APP), especificamente de carreteras, teniendo como principal enfoque el
establecer pautas de gestion integrada para logar apalancar proyectos
multidisciplinarios a través de la aplicacién de herramientas practicas, criterios
para la estructuracion, ejecucion y operacién de proyectos basados en Lean
Project Delivery System (LPDS). Esto debido a que, durante la fase de elaboracion
de una propuesta, se identificaron deficiencias en la planificacién y comunicacién
directa entre los grupos interesados, que afectan el desarrollo de la ingenieria y el

costo de esta [3].

Carhuallanqui (2019) realiz6 un estudio sobre la “Incidencia de Lean Project
Delivery en el desempeiio de la elaboracion del expediente técnico por
administracion directa, en la Escuela Técnico Superior PNP” con el objetivo de
implementar el modelo Lean Project Delivery en la elaboracion de expedientes
técnicos por administracion directa, para lograr la integracion de proyectos,
mejorar el tiempo de elaboracion y optimizar costos de inversion, para asi tener

una gestion integral de proyectos, dando como resultado proyectos eficientes y
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completos para evitar errores en la ejecucion de las obras, ademas de reducir el

costo para el cliente [11].

Brioso y Fuentes (2020) adaptaron el Lean Project Delivery System a la
elaboracién o actualizacion de un plan de estudios de Ingenieria Civil incorporando
BIM, Realidad Virtual y Fotogrametria, que tuvo como propdsito principal presentar
un marco de generacion de valor a través de la adaptacion de Lean Project
Delivery System al proyecto de elaboracion o actualizacién de un plan de estudios
de la especialidad de ingenieria civil, incorporando BIM, realidad virtual y
fotogrametria a lo largo de las asignaturas del &rea de gestion de la construccion,
mejorando el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje de cada asignatura
para dotar de capacidades a los alumnos, generando empleabilidad, habilidades
blandas y uso de tecnologia acorde a los requisitos de la industria de la
construccion [12].

Velasquez (2020) realiz6 la Planificacion y Programacion para la Construccion de
una Estacion de Tren Subterranea de la Linea 2 del Metro de Lima y Callao,
Aplicando la Metodologia Lean Construction para el Control y Ejecucion del
Proyecto, teniendo como objetivo la aplicacion de la filosofia Lean Construction
como herramienta para la planificacion, ejecucion y control para la construccién de
una estacion subterranea de pasajeros para la Linea 2 del Metro, detallando los
conceptos y herramientas del Lean Construction que sirvan como base para su
aplicacion y desarrollo para el cumplimiento de los objetivos del proyecto. Asi
también, se determina la secuencia y division de sectores de trabajo para la
elaboracién del plan de trabajo, identificando las actividades que no agregan valor
0 no productivas, atacando asi las pérdidas mas visibles, reduciendo los ciclos y

proponiendo actividades en paralelo [13].

Bodero y Cabrera (2012) realizaron el Disefio de un Sistema de Gestion aplicando
Reingenieria de Procesos y Lean Construction al area de Proyectos de una
empresa que se dedica a la Construccion de Obras Civiles, teniendo como
objetivo disefiar e implementar en una empresa constructora local en crecimiento,

un sistema de control de gestién enfocado en la ejecucién de las obras, con el fin
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de reducir gastos mediante un control mas eficiente de los recursos y una mejor
planificacion de sus actividades, ademas de implementar mecanismos de
medicion y crear una cultura organizacional estableciendo la identidad de la
institucion [14].

Céceres (2018) desarroll6 el uso de Lean Project Delivery System para evaluar y
costear los reclamos Post Ocupacion en Proyectos de Vivienda Multifamiliar, dado
gue muchas empresas importantes implementan sistemas de gestion deficientes
durante las fases de disefio y construccién de un proyecto, lo que genera pérdidas
debido a la falta de calidad y reclamos post ocupacion, es por esto que se requiere
contar con un enfoque que cubra todo el ciclo de vida del proyecto que incluya
lecciones aprendidas en cada fase como lo propone la filosofia Lean Construction.
De esta manera se propuso una metodologia basada en el Lean Project Delivery
System para evaluar y costear los reclamos post ocupacién en proyectos de
vivienda multifamiliar, asi como aplicarlo a proyectos de la misma tipologia
determinando las medidas correctivas del sistema e implementarlas a proyectos
futuros [15].

Calderon (2017) llevé a cabo el desarrollo de un modelo de gestion de disefio para
proyectos inmobiliarios basado en lean design, en donde se mejoroé la planificacion
y disefio de los proyectos inmobiliarios, reduciendo los riesgos y errores que se
presentan en la etapa de construccion, basado en la implementacion de un
Modelo de Gestion que responde a los principios de la filosofia Lean tomando
como referencia Last Planner Delivery System, aumentando asi la posibilidad de
finalizar con éxito los proyectos. El modelo fue desarrollado para ser aplicado a
proyectos inmobiliarios generados por pequefias y medianas empresas

constructoras [16].

Brioso (2015) estudid el analisis de la construccién sin pérdidas (Lean
Construction) y su relacion con el Project & Construction Management para la
propuesta de regulacion y su inclusion en la Ley de la Ordenacion de la Edificacion
en Espafia, estableciendo las obligaciones y responsabilidades de cada agente

considerado como “Gestor de la Construccion sin Pérdidas” en el caso que actuen
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simultdneamente en un proyecto de edificacion, teniendo como fin optimizar la
profesionalidad de los servicios prestados de cada agente de edificacion y, por
ende, la satisfaccion de los clientes directos y usuarios finales, asegurando la
eliminacion o reduccion de las pérdidas, es decir, de las actividades que no
generan valor, disefiando un sistema de produccién, sistema de disefio y sistema

de contratos [17].

Carvajal (2020) llevo a cabo el andlisis y evaluacidon de modelos de contrato con
enfoque Lean en proyectos complejos de obras publicas, en donde se estudiaron y
analizaron distintas estrategias contractuales que aplican en el sector privado y en
algunos casos en el sector publico con el fin de proponer una estrategia
contractual que permita incentivar el uso de contratos de integracion temprana en

proyectos de obras publicas [18].

2.3 Marco Teoérico
Lean Construction es una filosofia que aplica los principios y herramientas Lean al
proceso completo de un proyecto desde su disefio hasta su implementacion y
puesta en marcha, ademas busca la excelencia de toda empresa para que sus
principios puedan ser aplicados en todas las fases de un proyecto: disefio,
ingenieria, ejecucion, marketing, comercializacién, servicio al cliente, puesta en

marcha, mantenimiento, logistica y administracion de la empresa [19].

Ademas, esta filosofia busca la excelencia a través de un proceso de mejora
continua, el cual consiste principalmente en disminuir o eliminar todas aquellas
actividades que no aporten valor a la cadena de suministro, optimizando los
recursos y maximizando el valor para el cliente, con la finalidad de disefar y
ejecutar con menores costos, mejor calidad, mayor seguridad y tiempos de
entrega mas cortos [8].

Esta filosofia llamada Lean Production fue introducida por Laura Césquela en el
afio 1992, tomando como referencia el modelo adoptado por la industria
automovilistica en los 80°s. Cosquela plante6 que la construccion es un sistema

de produccion basado en proyectos con alta incertidumbre en la planificacion,
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disefio y ejecucion. El propdsito de los fundamentos tedricos de Lean Construction
propuestos por Cosquela, es asociar la producciéon en la construccion como un
proceso de innovacion y generador de valor, teniendo en consecuencia buenos
sistemas de produccion que logren optimizar, disminuir o eliminar pérdidas para

tener mejora en los tiempos de entrega [4].

La filosofia Lean Construction dio origen al modelo Lean project Delivery System,
el cual aplica principios y herramientas basados en la construccion con el objetivo
de facilitar la planificacién, control, reduccion de pérdidas y maximizar el valor en
todo el proceso de construccion, aplicando los conceptos y métodos utilizados por

el Sistema de Produccién de Toyota [3].

El modelo Lean Project Delivery System toma cada fase de un proyecto y las
adapta a la metodologia de Lean Construction, abarcando asi todo el ciclo de vida
de un proyecto de construccion y al integrar la fase de disefio con la de
produccion, se unen todas las partes involucradas que intervienen en cada fase
para la gestion integral del proyecto, generando trabajo en equipo para alinear
objetivos, recursos y restricciones a lo largo del proceso. Se trata de un enfoque
por etapas que comprenden la definicion del proyecto, disefio, suministro,
ensamblaje o ejecucion y el uso y mantenimiento posterior del edificio, cuyo

objetivo es generar valor al proyecto para el cliente [8].

La “definicién del proyecto” como primera fase del modelo Lean Project Delivery
System, tiene como objetivo desarrollar alternativas de manera conceptual,
analizando riesgos para generar un plan financiero. Al inicio de esta fase todos los
colaboradores se reunen, el equipo proyectista que no solo lo conforman
arquitectos sino también ingenieros y constructores, quienes trabajan en conjunto
con el lider del proyecto para definir los alcances del proyecto, en donde se
analizan las necesidades del cliente y se generan requisitos especificos. Es muy
importante identificar el alcance el proyecto y analizar el uso que tendra en un
futuro para proyectar de la manera mas 6ptima y ejecutarlo con el mayor valor
posible. En esta fase, el cliente determina los costos asignados al proyecto, los

cuales no deben de sobrepasarse en ningin momento durante el ciclo de vida del

22



proyecto. El equipo de trabajo sera el encargado de definir el costo esperado, el
cual consiste en los costos incurridos durante la ejecucion del proyecto utilizando
mejores practicas, basadas en experiencias previas, analizando obras similares o
simulando los costos en base a la experiencia del equipo. El costo esperado, debe

de ser menor que el costo permitido [5].

La segunda fase que es la de “disefio”, es donde el equipo presenta diferentes
propuestas tomando en cuenta los requisitos del cliente, las restricciones del
proyecto y el costo objetivo. El objetivo de esta fase es encontrar la alternativa de
disefio que mejor cumpla los propdésitos del propietario y entregar el maximo valor
al cliente. Cuando los equipos pueden colaborar en esta fase, muchos de los
costos de contingencias movidas por el disefio pueden ser eliminados o
minimizados; esos ahorros pueden ir directamente a un mayor beneficio o a
satisfacer mas necesidades del cliente. Durante todo el proyecto, el calculo rapido
y sincronizado de alternativas es importante para permitir la toma de decisiones

gue mas beneficie al negocio y al proyecto [8].

El disefio Lean también es desarrollado a través de la comunicacion, con la cual
se busca desarrollar y alinear el disefio del producto y el disefio del proceso a nivel
de sistemas funcionales, y también difiere del método tradicional en aplazar las
decisiones hasta el ultimo momento, generando mas tiempo para desarrollar y

explorar mejores alternativas [8].

La fase de “suministro”, estd compuesta por las etapas de fabricacién y logistica,
disefio de producto e ingenieria de detalle. Consiste principalmente en la
ingenieria de detalle de lo producido en la etapa anterior (etapa de disefio),
posteriormente de la fabricacién o adquisicion de materiales, logistica de entrega y
manejo de inventarios. Es normal que, en los proyectos de construccion, las
personas responsables se aseguren de que el abastecimiento de los materiales
esté siempre disponible para tener un buen flujo de trabajo y no se genere una
escasez. Por consecuente, la falta de abastecimiento de materiales trae como

consecuencias atrasos en el proceso constructivo de los proyectos [4].
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La fase de “ensamblaje o ejecucion”, estd conformada por los modulos de
fabricacion, logistica, instalacién y puesta en servicio, iniciando con la entrega de
informacion, materiales, mano de obra, herramientas o elementos necesarios para
la ejecucion en la obra y finaliza con las instalaciones y el funcionamiento de la
construccion. En la construccion se ha optado por utilizar productos prefabricados
para el caso del montaje de los materiales, lo que facilitar operar de una manera
“Lean” mediante la disminucién de muchos pasos, tomando en cuenta que los
trabajos en la construccion se ven afectados por condiciones de incertidumbre, por
ejemplo, las limitaciones de mano de obra especializada, materiales, equipo o
variaciones en el clima. Con este nuevo enfoque de prefabricacidon, permite que el
personal de trabajo mejore los tiempos de produccion tan solo con la instalacion
de los diferentes equipos. Actualmente, el ensamblaje o ejecucion “Lean” se utiliza
en los proyectos de construccion, colocando los materiales, sistemas y elementos

en su lugar, con el fin de crear una mejor instalacion y en menos tiempo [4].

Por ultimo, se trabaja en la fase de “uso y mantenimiento”, en donde el ensamblaje
finaliza cuando el cliente tiene uso de la instalaciébn o construccion, lo que suele
ocurrir después de la entrega y puesta en marcha del servicio, instalacién o
infraestructura. Esta fase finaliza con el cierre de la obra, las reparaciones finales y

el uso y mantenimiento de las obras en construccion [8].

2.4 Marco Legal
Para la aplicacién el modelo de Lean Project Delivery System que se basa en la

metodologia de Lean Construction, se utilizaran las siguientes normas:

Ley de obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas. Normas que
rigen las acciones referentes a la planeacién, programacion, presupuestacion,
gastos, ejecucion, conservacion, mantenimiento y control de obras publicas y

servicios relacionados con las mismas [20].

Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las

Mismas. Procedimientos para la construccién de obras civiles en México [21].
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Guia PMBOK. Es una base sobre la que las organizaciones pueden construir
metodologias, politicas, procedimientos, reglas, herramientas y técnicas, y fases

del ciclo de vida necesarias para la practica de la direccion de proyectos [22].

NOM-031-STPS-2011. Establece las condiciones de seguridad y salud en el
trabajo en las obras de construccion, a efecto de prevenir los riesgos laborales a

gue estan expuestos los trabajadores que se desempefan en ellas [23].

NORMA [ISO 9000. Esta Norma Internacional especifica los términos y
definiciones que se aplican a todas las normas de gestién de la calidad y de
sistemas de gestion de la calidad desarrolladas por el Comité Técnico ISO/TC 176
[24].

NORMA ISO 10006. Esta norma Internacional proporciona orientacién sobre la
aplicacion de la gestién de la calidad en los proyectos. Se aplica a proyectos de
distinta complejidad, pequefios o grandes, de corta o larga duracién, en distintos

ambitos e independientemente del tipo de producto o proceso involucrado [25].

NORMA ISO 10007. Este documento presenta orientaciéon sobre el uso de la
gestion de la configuracion dentro de una organizacion. Es aplicable al soporte de

productos y servicios desde su conceptualizacion hasta su disposicion final [26].

NORMA ISO 21500. Proporciona orientacion sobre los conceptos y los procesos
relacionados con la direccion y gestion de proyectos y tienen impacto en el

desemperio de los proyectos [27].

NORMA [ISO 31000. Este documento re rige por lineamientos para
administrar/gestionar los riesgos a los que se enfrentan las organizaciones. La
aplicacion de estos lineamientos puede adaptarse a cualquier organizacion y a su

contexto [28].
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lll.  PROYECTO DE INTERVENCION
3.1 Objetivo General

Adaptar la metodologia LPDS a la gestion de proyectos inmobiliarios desde la
etapa de definicion-disefio hasta la etapa de ejecucion y proponer las estrategias

para su implementacién en la empresa GF5 SAPI de C.V.

3.2 Objetivos Especificos

— Obtener informacion sobre el estado actual de los procesos de gestion de
proyectos inmobiliarios, a través de la medicion de la empresa.

— ldentificar las mejoras que se pueden generar en todas las fases de la
gestidén de proyectos inmobiliarios.

— Implementar los conocimientos de la metodologia Lean Project Delivery
System en la gestidén de proyectos inmobiliarios.

— ldentificar las pérdidas que se presentan durante las fases de gestion de un
proyecto de construccion.

— Que la empresa GF5 adopte herramientas que permitan mejorar la
productividad mostrando su facil aplicacion y correcto uso, aplicando la
filosofia Lean Project Delivery System para eliminar actividades que no
generen valor.

— Optimizar los tiempos de gestion de proyectos inmobiliarios en GF5, desde
la fase de disefo hasta la entrega del producto final.

3.3 Justificacién

En la construccion tradicional de vivienda se puede evidenciar que a lo largo de
muchos afios el desperdicio se ha normalizado y se ha tomado a consideracién en
los procesos constructivos incluso en el presupuesto, es decir, al momento de
planear y diseflar un proyecto, se contempla que habra desperdicios o
sobreconsumos, considerando asi cierto porcentaje a ese rubro que se convierte
en un indicador para afectar todas las actividades que tengan relacion con material

de trabajo en los procesos constructivos.
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Para generar proyectos mas rentables y eficientes, se debe reducir la cultura de
ver los desperdicios como algo normal dentro de los procesos de construccion,
debiéndose analizar desde varias perspectivas (tiempo, costo y recurso) ya que no
solo el mal uso de los materiales es lo que genera pérdidas dentro de los procesos
constructivos. Ante la probleméatica mencionada, aparece la metodologia Lean
Construction o Construccion Sin Pérdidas, la cual se basa en aumentar el valor del
producto, eliminando cualquier tipo de actividad que se considere como pérdida y

gue no agregue valor al cliente.

Lean Construction se enfoca en cambiar las metodologias de las empresas de
construccion, promoviendo la mejora continua en el seguimiento, control y
planificacion de los proyectos, por medio de una serie de modelos o herramientas.
Para este estudio tomamos como implementacion la adaptacién de herramientas
practicas, criterios para estructuracion, ejecucién y operacion de un proyecto
inmobiliario dentro de la empresa GF5 SAPI de C.V., tomando como base los
conceptos de LPDS, la cual busca mejorar las etapas de definicion y disefio de
proyectos, mejorando el tiempo de elaboracion y optimizando el costo de

inversion, logrando una gestion integral del proyecto.

Con la aplicacion de esta metodologia se podran evaluar los efectos positivos y
negativos en su implementacion, logrando un mejor control en los proyectos de
construccion, optimizando los recursos, evitando retrabajos, aumentando la
calidad de los proyectos, generando ahorros a corto y largo plazo gracias a la
toma de decisiones anticipadas y planificadas, contribuyendo a la generacién de
nuevas técnicas de produccion para alcanzar los objetivos en tiempo y calidad,
todo esto dando como resultado un proyecto con mayor eficiencia y rentabilidad
para posteriormente reducir el costo para el cliente.

3.4 Metodologia

3.4.1 Investigacion documental

Para conocer la utilidad de la metodologia de LPDS y los beneficios que

proporcionan las herramientas utilizadas en la reduccion de pérdidas en cada
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proceso del proyecto de una empresa de construccion, se llevd a cabo una
investigacion documental basada en libros, articulos y trabajos de investigacion
previos. Esto con el objetivo de investigar cuéles son los beneficios y
oportunidades al implementar un enfoque agil de gestion de proyectos en cada

fase de cualquier proyecto de edificacion.

3.4.2 Diagnostico de la situacién actual

Para conocer la situacion actual y real de la empresa, se llevd a cabo un
levantamiento de informacion utilizando diversos métodos y fuentes para conocer
como llevan a cabo la medicién de sus areas y resultados, obteniendo asi un

diagnéstico inicial. Los métodos fueron los siguientes:

- Entrevista con el Directo General

- Entrevista con empleados de la empresa

- Observacién de los trabajos y procesos en oficina
- Observacion de los trabajos y procesos en obra

Las entrevistas realizadas incluyendo las respuestas se presentan en el Anexo 1.,
también se recopilé informaciébn documental sobre el funcionamiento de la
empresa, la manera en la que ejecutan sus actividades, asi como la problematica
en cada una de sus areas, con el fin de conocer los métodos formales y la
implementacion de procesos que utilizan. En base a la informacion obtenida en las
entrevistas y datos del area administrativa y contable, se realiz6 una evaluacién de
la repercusidn que tienen las diversas areas de la empresa en el desarrollo

general de la misma. Las variables utilizadas fueron las siguientes:

- Personal de cada area
- Incidencia en los costos de la empresa

- Relacion con el giro del negocio
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3.4.3 Modelo propuesto

Con la investigacion documental y el diagnostico de la situacion actual de la
empresa en cuanto a sus modelos de gestidén de proyectos, se hizo una propuesta
de adaptacion de la metodologia LPDS a la gestion de proyectos inmobiliarios de
la empresa, con el fin de hacer una propuesta de valor para eficientar cada uno de

SUS pProcesos.

3.5 Analisis de los Resultados

3.5.1 Investigacion documental

El mercado de la construccion, la tecnologia y la forma en que se gestionan los
proyectos se han ido modificando con el paso del tiempo. Esta situacion nos lleva
a un problema, donde existe una gran brecha en la perspectiva de gestién y la
forma en la que se llevan a cabo los proyectos de construccion, lo que nos
conduce a buscar y cambiar nuevos enfoques de gestion. En este trabajo de
investigacibn nos enfocamos en identificar cuales son los beneficios vy
oportunidades de implementar un modelo &agil en la gestion de proyectos de
cualquier proyecto de edificacién. Esto beneficia enormemente la implementacion
de un modelo &gil ya que aumenta la participacion de cada miembro del equipo en
el desarrollo del proyecto en comparacién con la situacién actual, asi como el

aumento en la participacion de los clientes [29].

Las metodologias agiles han revolucionado la gestiéon de proyectos al aportar
flexibilidad y adaptaciéon al cambio, en comparacién con las metodologias
tradicionales. Estos cambios son esenciales para la gestion eficaz de los
proyectos de construccion, tales como: trabajo en equipo, toma de decisiones,
resolucion de problemas, gestion de comunicaciones, gestion de cambios,

sistemas de informacion, entre otros [30].

Para este enfoque agil utilizamos la metodologia de LPDS, la cual se define como

un proceso colaborativo para la gestion integral de proyectos a lo largo de todo el
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ciclo de vida de estos, empledndose un equipo en todo el proceso para alinear

fines, recursos y restricciones.

El LPDS se basa en un enfoque por etapas compuesto por la definicion del
proyecto, disefio, suministro, ensamblaje o ejecucion y el uso y mantenimiento
posterior del edificio (Figura 1). El control en la produccién, la estructuracion del
trabajo y el aprendizaje son etapas que ocurren continuamente a lo largo del
proyecto y cada fase estd compuesta por actividades e hitos que deben cumplirse
a medida que este avanza. El propietario o cliente establece el nivel de costo
permitido para el proyecto, que es la cantidad maxima que el modelo de negocio
puede soportar. La mision del equipo es entender y ofrecer el mejor valor para el

cliente y eliminar todas las actividades que no afiaden valor [8].

Control de Producciéon
Estructuracion del Trabajo

' Bucle I

de aprendizaje

Figura 1. Modelo Lean Project Delivery System [31].
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Cada fase contiene tres pasos del proyecto, en donde cada triangulo representa
una fase superpuesta del proyecto y algunos pasos son parte de dos fases debido
a que la entrega del proyecto esta interrelacionada, de manera que cada fase del
proyecto influye en la siguiente fase y est4 afectada por la fase anterior. De esta
manera, las demas fases se ven afectadas por las decisiones que se toman en
una fase. En comparacion con la implementacion tradicional de proyectos,
LPDS muestra claramente las relaciones y dependencias entre las diferentes
fases, las cuales se ignoran a menudo [16].

Las etapas anteriormente mencionadas aun son estudiadas por Lean
Construction y la mayor parte de la informacion recabada corresponde a articulos
publicados por universidades, empresas y algunas instituciones extranjeras que
han estudiado y experimentado la aplicacion de los principios y herramientas de la

filosofia Lean en sus proyectos [16].

El presente estudio podra ser aplicado a proyectos inmobiliarios desarrollados por
pequefias y medianas empresas constructoras, principalmente en la empresa GF5
SAPI de C.V., donde sus necesidades deben estar identificadas principalmente en
la primera etapa (definiciébn del proyecto) para asegurar que el proyecto no solo
sea bien planificado y ejecutado, sino que también sea comercialmente activo y
asegure la utilidad deseada. Ademas, este modelo propuesto deja abierta la
posibilidad de ser mejorado conforme a la aplicacion del mismo en cada proyecto,
entendiendo que, para obtener mayor utilidad, cada empresa debe de considerar

su grado de formalidad [16].

El objetivo de este modelo es dar a conocer la utilidad de la metodologia
propuesta y los beneficios que proporcionan las herramientas utilizadas en la
reduccion de pérdidas en cada proceso del proyecto de una empresa de
construccion. Para entender el concepto de pérdidas, se usard como referencia la
filosofia del Ingeniero Taiichi Ohno, quien establecio siete tipos de pérdidas de
acuerdo con el Sistema de Produccion Toyota, también conocido como Lean
Manufacturing [32].
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Sobreproduccion. Esto se da cuando se producen articulos para los cuales
no existe demanda. La idea existente de producir lotes de un producto para
reducir los costos de operacion y almacenarlos hasta que haya demanda de
parte del mercado, es un error muy comun ya que genera desperdicios al
hacer uso de recursos que podrian utilizarse para otras cosas mas
necesarias [32].

Sobre proceso. Es el realizar un trabajo extra sobre el producto, obteniendo
un valor agregado por el cual el cliente no estara dispuesto a pagar. Es un
desperdicio que debe de ser eliminado ya que es muy dificil de detectar y
ademas no tiene valor para el cliente. Por ejemplo, hacer un informe que
nadie va a consultar o realizar la limpieza dos veces [32].

Defectos. Los errores durante la ejecucion que causan defectos, producen
un desperdicio muy grande, ya que al corregirlos se consumen tiempo,
materiales y mano de obra que no se van a recuperar ya que esto juega en
contra de la utilidad de todo proyecto, ademas que los errores pueden
causar insatisfaccion en el cliente [32].

. Transporte. Todo movimiento innecesario en personal y materiales, debe de
ser minimizado ya que no aportan nada a la cadena de valor y juegan en
contra del tiempo. El transporte cuesta dinero, combustible, mantenimiento,
mano de obra y ademas juega en contra de los tiempos de entrega [32].
Inventario. Es muy normal que las empresas utilicen el inventario para
minimizar el impacto de las ineficiencias en sus procesos. Si el inventario
excede lo necesario para cubrir las necesidades del cliente, afectara
negativamente la rentabilidad de la empresa ya que se pueden volver
obsoletos y pueden sufrir deterioro generando pérdida en la calidad del
mismo [32].

Movimiento. Este tipo de desperdicio se puede confundir con el transporte,
pero hace referencia al movimiento dentro de un proceso, el cual es
causado por un flujo de trabajo poco eficiente, incorrecto o métodos de
trabajo mal documentados. Por ejemplo, a un chofer se le pueden dar

malas indicaciones haciendo que su ruta se vea afectada, desplazandose
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mas de lo que deberia, esto le produce cansancio y disminuye el tiempo
qgue le pudiera dedicar a realizar una actividad que realmente aporte valor
[32].

7. Esperas. La causa mas comun de un tiempo de espera, son los procesos
gue no estan alineados, es decir, cuando un proceso corre mas rapido o
mas lento que otro. Una causa muy comun en la construccion, por ejemplo,
es la falta de disponibilidad de materiales, ya sea por una mala gestién en
las compras, poca existencia del material o falta de organizacion de los

proveedores [32].

La etapa de definicion del proyecto sera el marco referencial para lograr un disefio
correcto. En esta fase se reunird la informacion necesaria para desarrollar el
proyecto de manera que se ajuste a las expectativas del cliente y los objetivos de
la empresa, pero en el mayor de los casos esto no se toma en cuenta, ya que se

busca llegar a la etapa de construccion lo antes posible [33].

Solucionar la eficiencia en la planificacion y el control de las obras de construccién
sigue siendo un desafio, esto debido a que la comunicacion entre los involucrados
y los disefios se llevan a cabo sin tomar en cuenta a todas las partes que
participan en la ejecucion del proyecto, ocasionando que los procesos posteriores
a la etapa de disefio carezcan de detalles suficientes para lograr el producto
deseado [16].

Debido a esta problematica, aplicamos la metodologia de LPDS al campo de
disefio y construccién utilizando los mismos métodos y herramientas que el Lean
Construction con la finalidad de alinear la fase de disefo del producto, dejando en
claro que la ejecucion del proyecto debe realizarse en conjunto como un flujo de
procesos. Esta es una manera de garantizar que la etapa de construccion no se
vea interrumpida permanentemente por factores que no fueron considerados en el
disefio [16].

Bajo esta metodologia, es posible lograr una mayor eficiencia en la planificacion y

el control de cualquier proyecto, para lo cual se necesita mayor apertura en las
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ideas, transparencia y comunicacion de todos los involucrados, con lo cual se
busca mayor participacion de proyectistas, constructores y clientes, buscando
eliminar las pérdidas e inconsistencias en los disefios, ademas de aumentar el
valor agregado en los proyectos brindando mayores beneficios a todos los
involucrados. Esta metodologia difiere con los métodos tradicionales de disefio
donde cada involucrado en el proyecto solo participa en la fase que le
corresponde, lo cual vuelve mas complicadas las modificaciones en cada etapa

constructiva generando mayor tiempo de ejecucion y aumento en los costos [16].

3.5.2 Diagnostico de la situacién actual

GF5 SAPI de C.V. es una empresa que presta sus servicios como desarrolladora
inmobiliaria, enfocada en construir y comercializar inmuebles, la cual opera en la
ciudad de Culiacan, Sinaloa. Para ser una empresa competitiva, con valor
agregado, es necesario actualizarse para tener un diferenciador que haga que el
cliente final lo valore. Una de las principales limitantes que existen en el ambito de
la construccion, es que muchas empresas no tienen conocimiento ni se interesan
en los beneficios y las herramientas que ofrece el sistema Lean y se muestran
cerradas a invertir en recursos de planificacion para sus proyectos, aun cuando

esto lo recuperarian en la optimizacion de sus resultados.

El sector de la construccién es un mercado muy amplio y se encuentra creciendo
constantemente, esto se observa en la demanda de trabajos y en la gran cantidad

de empresas constructoras que han estado saliendo al mercado.

Actualmente GF5 carece de un organigrama establecido, pero dentro del
funcionamiento de la empresa se pueden identificar las siguientes areas

principales:

- Direccion general
- Gerencia comercial
- Comprasy logistica

- Supervisién y control de calidad de obra
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- Contabilidad

De acuerdo con el diagnostico realizado mediante las entrevistas con los
involucrados, las cuales se encuentran en el apartado de ANEXOS, podemos
deducir ver que los problemas més recurrentes en la empresa son debidos a la
falta de procesos, comunicacion y coordinacion entre la Direccion General y los
empleados. Se tiene entonces que, en la etapa de definicion es donde deberia de
haber un didlogo constante para poder determinar las necesidades y expectativas
de la empresa en conjunto con el cliente, con la finalidad de dejar claros los
objetivos del proyecto en cuanto a calidad, costo, tiempo de ejecucion y
rentabilidad, ademas no se plantean estrategias para controlar los objetivos del

proyecto.

A continuacién, también se describen algunos aspectos importantes donde se
detectaron deficiencias y poca documentacidon (Anexo 2) para el desarrollo
adecuado de los procesos de la empresa en areas enfocadas en la ejecucion de

los proyectos.
Proceso de planeacion de obra

Si se estima que la obra tendrd diferencias significativas de acuerdo a lo
contratado, se realiza un levantamiento en sitio para obtener informacion real. Se
estiman las cantidades de obra a realizar y se organizan los frentes de trabajo
correspondientes, conformados por mano de obra, equipo y maquinaria
necesarios. A medida que avanza la ejecucién de la obra, se van ajustando las

actividades en funcion si hay cambios que modifiquen los planeado.
Fuente: Supervisor de obra.

Para realizar el plan de trabajo y determinar las actividades a abordar, se llevan a
cabo reuniones en donde se elabora una minuta de trabajo (Figura 2), en la cual
se lleva un registro de asistencia de los involucrados y se establecen compromisos
con fecha de ejecucién y responsable de cada actividad, dicha minuta se revisa

dia con dia para verificar que los compromisos establecidos se hayan cumplido, o
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de lo contrario revisar cuales son los motivos por los cuales no se cumple alguna
actividad y tomar accion para resolver el problema. Para esto, se basan en un
programa de obra general (Figura 3), el cual se elabora antes de iniciar la

ejecucion de un proyecto.
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Area que convoca:

Tipo de Junta:

FECHA: 12/02/2021 HORA: Llamada telefénica 16:30 pm
LIDER: Elsa Ramos PROTECTO:
PARTICIPANTES
Nombre Colaborador Convocado Nombre Colaborador Convocado G F 5

Asisti6
Asistié
Asistié
Asistio

RESPONSABLE COMPROMISO FECHAINICIO |  FECHAFIN FECHA DE ESTATUS | LOTE COMENTARIO

CUMPLIMIENTO

Figura 2. Minuta de seguimiento.
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SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6
FB | MARZzO MARZO MARZO MARZO MARZO ABRIL
L m|m|a]lv]s|LmmMla]v]s|L]|m]|m[a]v]s]|L]|m[m]a]v]s|L]M]|m[I]V]s|L]m[m
N® PARTIDA TOTAL 28 | 1 |2(3] 4a|s5|7|8]|9|10]11{12[14] 15 |16[17] 18| 19]21]22|23] 24 |25|26]28]| 29 |30[31| 1 |2]4]5]6
TIEMPO (DIAS)

101; CIMENTACION 7
204; INSTALACION ANTITERMITA 3
102 MUROS Y DALAS PLANTA BAJA 14
103] LOSA DE ENTREPISO PB 10
104 ESCALERA EXTERIOR 7
104 ESCALERA INTERIOR 1 7
104 ESCALERA EXTERIOR TRASERA 10
105, MUROS, DALAS Y CASTILLOS PA 14
107; LOSA DE AZOTEA 10
108] PRETIL EN AZOTEA INCLUYE CAST 7
109; ALBANILERIA 14
110; APLANADOS Y RECUBRIMIENTOS 21
112 ARREGLO DE FACHADA 14
111; PINTURA E IMPERMEABILIZACION 14
113 PUERTAS Y CARPINTERIA 21
114 ALUMINIO Y VIDRIO 21
115, MUEBLES DE BANO 7
117; INSTALACION SANITARIA Y PLUVI 16
121] INSTALACION PARA MINI-SPLIT 8
118] INSTALACION HIDRAULICA 12
128] CISTERNA ROTOPLAS DE 5000 LT 14
119; INSTALACION DE GAS 9
120; INSTALACION ELECTRICA 42
122 OBRAS EXTERIORES 14
123] LIMPIEZA Y ENTREGA DE VIVIEND 20
124 OPCIONALES 7
125 ADICIONALES 1 (ELECTRICO) 21
126] ADICIONALES 2 (BARDA DIVISIONA 14
127; ADICIONALES 3 (ESTRUCTURA EN 14
127 ADICIONALES 4 BARDA PATIO TRA 7

Figura 3. Programa de Obra.
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Proceso de compras. El supervisor de obra se comunica con el encargado de
compras via telefénica o via correo para hacer el pedido de materiales. La solicitud
de pagos para proveedores de materiales solo son los dias martes y viernes, por
lo que la solicitud se tiene que realizar por lo menos con un dia de anticipacion y si
es de emergencia se pide autorizacion al Director General para que se realice en
el mismo dia. El encargado del departamento de compras se comunica con los
proveedores para solicitar la cotizacibn de materiales, si la cotizacion esta
correcta, se solicita la factura de la misma para enviar la solicitud de pagos al area
contable y una vez quede el pago, los proveedores liberan los materiales para que
sean entregados en obra. Se busca contar con proveedores que cuenten con
servicio de entregas, ya que la empresa no cuenta con vehiculo para vueltas de la
misma. Si los proveedores que estan dentro del registro de la empresa no cuentan
con el stock para el material que se necesita, se consultan nuevos proveedores,
se llega a una negociacion con ellos y se realiza el proceso normal de compra,

aunqgue esto demore unos dias mas.
Fuente: Encargado de compras.

Proceso de bodega. No se cuenta con una persona que sea directamente
responsable de recibir y administrar el material de la bodega, quien recibe el
material es el supervisor de obra y en su ausencia lo puede recibir cualquier
persona que sea de su confianza. Cuando algun trabajador necesita material,
normalmente ingresan ellos mismos a la bodega a tomarlo y no se lleva registro
del material que entre o sale, ademas de no quedar un registro de la persona que
se llevé el material ni para que lo consumira. Los equipos que se tienen en obra
propiedad de la empresa, también se encuentran resguardados en bodega y estos
equipos se verifican que estén guardados en bodega al final de la jornada. Si los
equipos se encuentran en mal estado, el dafio se detecta cuando es utilizado por
alguien mas y entonces es complicado identificar al responsable del dafio. No se
acostumbra a que se solicite un inventario de obra, a menos que el cierre de obra

esté préximo.
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Fuente: Supervisor de obra.

Licitacion de obras. Es necesario contar con un presupuesto base ya sea para
obra de edificacion o urbanizacién, el cual se elabora por medio de un proveedor
externo. Una vez se cuenta con un presupuesto base, se buscan al menos tres
contratistas para que coticen y concursen por la asignacion de la obra. El criterio
que se utiliza para la eleccion del contratista es quien cuente con el presupuesto
de menor costo, pero que garantice cada uno de los conceptos que se le estén

solicitando en el presupuesto base.
Fuente: Supervisor de obra.

De acuerdo a la informacion recabada en las entrevistas y datos del area
administrativa y contable, se obtuvo una evaluacién de la incidencia de las
distintas areas en el funcionamiento general de la empresa. En la tabla 1 observa

la evaluacion.

Tabla 1. Evaluacion de incidencia por areas.

RELACION CON

PERSONAL % COSTOS

GIRO EMPRESA

Direccion y Gerencia 2 19% 5%
Contabilidad 1 5% 2%
Compras y Logistica 1 4% 10%
Control y ejecucion de
proyectos > > o5%
Control de calidad de obra 1 5% 15%
Comercializacion 5 11% 3%
Total 15 100% 100%

Fuente: Datos proporcionados por el area contable y la Direccion General.
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De acuerdo a los datos obtenidos, podemos observar que el area de control y
ejecucion de proyectos estd conformada por 5 personas entre administrador y
operativos, ademas esta relacionada un 65% con el giro de la empresa de acuerdo
a la informacion brindada por el Director General y adicionalmente es la que
consume el 57% de los costos de la empresa, esto se debe a que es el area de
produccion la que controla las operaciones centrales de la empresa y donde se

ejecutan las actividades que generan mayor valor.

Podemos decir entonces, que el &rea de Control y Ejecucidén de Proyectos integra
el proceso de generacién de valor y por ello se opt6 por la implementacion de un
sistema de control y gestidn que permita la mejora de los procesos y por ende el
desemperio de la empresa, teniendo como resultado beneficios para la empresa y

para los clientes.

De acuerdo con la informacion general recabada de la empresa, se realizd un
analisis FODA (Tabla 2) donde se destacan las principales caracteristicas internas

y externas.
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Tabla 2. Analisis FODA.

ANALISIS INTERNO ANALISIS EXTERNO

DEBILIDADES

AMENAZAS

La empresa no cuenta con
mision y vision.
Carencia de planificacion
estratégica.

Carencia de un departamento
de Recursos Humanos que
integre correctamente los
sistemas y subsistemas de
Recursos Humanos. Establecer

politicas claras: en Seleccion de

Personal, descripcion de
puestos, evaluacion de
desempefio, retencion y

sueldos, capacitacion.

Poca rentabilidad y altos costos.
Poco personal saturado de
trabajo.

No existe manual de funciones.
No existe manual de procesos.
Falta de control en la gestion de

proyectos.

Competencia con otras

inmobiliarias que en su
categoria son mas grandes.
Debido a la competencia en el
mercado, los costos se tienen
que disminuir atentando con la
calidad del producto.

Burocracia al momento de
comenzar la obra, debido a
diferentes pasos y
requerimientos a cumplir, en los
cuales existe influencia de
agentes externos trae como
riesgo de retrasos debido a
tramites, costos, y trastornos en

la proyeccion de las obras.
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ANALISIS INTERNO ANALISIS EXTERNO

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
e Buena imagen con contratistas e Sector inmobiliario en
por cumplimiento en contratos. crecimiento.
e Buena imagen con proveedores ¢ Inversiones privadas en
por puntualidad en pagos. infraestructura.
e Compromiso con los e Diversificacion de la empresa en
trabajadores, pese a la carencia otras areas de negocio.

de departamentos adecuados
de personal.

e Compromiso total hacia los
clientes, alta comunicacion
entre los mismos y adaptables a
cualquier modificacién

solicitada.

Antes de implementar un modelo de gestidén, los proyectos realizados en la
empresa GF5 se han basado Unicamente en métodos de planificacion de
proyectos a criterio del encargado de obra o el supervisor de obra, en donde de
manera general se basan en una serie de pasos basicos para la administracion de

los proyectos, los cuales son los siguientes:

- El programa de obra general es elaborado por los contratistas de edificacion
y el supervisor de obra, basado en un método tradicional con tareas o
actividades que son expresadas en forma de barra de Gantt.

- El encargado o supervisor de obra no establece un plan de trabajo semanal
y sus decisiones son tomadas a criterio personal.

- No existe una planificacion intermedia que complemente y le de sustento al

programa de obra general.
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- El encargado o supervisor de obra solo realiza informes peridédicos para
informar a la Direccion General de la empresa o solo cuando estos se le
solicitan.

- Se identifica que los formatos y la cantidad de informacion que llega a las
oficinas corporativas no estan estandarizados por proyecto.

Tras la evaluacion de los procesos que ejecuta la empresa, se pueden destacar
las diferencias en la aplicacién de una planificacion tradicional, a una basada bajo

un modelo de gestion, como lo podemos observar en la tabla 3.

Tabla 3. Sistema de gestién en GF5 Vs modelo de gestion

SISTEMA DE GESTION EN GF5 LPDS

Se enfoca en el cumplimiento de los
subcontratos

Se centra en la interdependencia de
todos los involucrados

Se rige por el cumplimiento de las
fechas programadas

Se centra en la direccion de los
flujos de produccién o que generan
valor

Se centra en el seguimiento de la
ruta critica dentro de su programa
general

Su principio basico es el seguimiento
de la variabilidad

Se enfoca en seguir la ruta critica

No se necesita un enfoque global, ya
que cada involucrado realiza el

propuesta inicialmente L :
seguimiento de sus compromisos

Se basa en criterios 0 pensamientos

) Aplicacion del sentido comun
gue se han venido heredando P

3.5.2.1 Caso de diagndstico

El proyecto a estudiar estd enfocado a un desarrollo habitacional de viviendas de
nivel residencial, ubicado en la zona del Tezal en el puerto de Cabo San Lucas,
Baja California Sur. El predio/proyecto se ubica a unos 2 km de la carretera Cabo
San Lucas — San José del Cabo, y aprox. a 3 kilometros por ruta de la misma

carretera.
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El proyecto busca ofertar viviendas de 190.32 m2 de construccion en lotes de
10.00x21.00 metros con 210.00 m2 de superficie, con un total de 24 viviendas,
divididas en tres plataformas: una plataforma de 4 viviendas, otra plataforma de 7
viviendas y una ultima plataforma de 13 viviendas. La empresa iniciara con una
primera etapa de construccion en la plataforma de 7 viviendas, en la cual
aplicaremos este modelo de investigacion. Los trabajos iniciaran con los trabajos
de urbanizacion, urbanizandose el total del proyecto, desde la conformacion de las
plataformas hasta la pavimentacion de las vialidades, incluyendo instalaciones

hidrosanitarias y alumbrado publico.
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Figura 8. Plataforma de 7 viviendas a edificar, para este proyecto en estudio.

Las viviendas seran construidas con los materiales calificados y certificados por
los reglamentos, normas y las dependencias correspondientes, construidas a base
mamposteria, concretos y elementos estructurales avalados por especialistas en

la materia. Este fraccionamiento ofrece a los clientes un nuevo estilo de vida,
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compuesto por areas verdes, espacios recreativos y acceso controlado al
desarrollo, con lo cual dotaran a sus usuarios del equipamiento, la infraestructura y
los servicios necesarios para su operacion. El desarrollo se encuentra ubicado en
un sector sin problemas de uso de suelo y con equipamiento urbano completo
ademas de su excelente ubicacion, facil acceso y la garantia que caracteriza a
GF5 S.A. DE C.V. El proyecto completo dispone de un area total de terreno de
8,671.00 m2, de los cuales 5,667.46 m2 seran lotes destinados al area total
habitacional. La primera etapa compuesta por una plataforma de 7 viviendas tiene
un area de 3,236.53 m2. El acceso al proyecto estd controlado por personal de
seguridad de la administracion que vigila la entrada y salida de vehiculos, asi el

personal obrero y proveedores de los contratistas.
Especificaciones de urbanizacion

El Desarrollo cuenta con red de abastecimiento de agua potable, red de
alcantarillado sanitario, sistema de descarga de aguas pluviales, red de
electrificacion y alumbrado publico, guarniciones y banquetas, areas verdes,

vialidad interna, y seflalamientos.

Vialidad de carpeta asfaltica, para la cual antes se llevo a cabo un proceso de
escarificacion en terreno natural en 40 cm de espesor en capas de 20cms
compactadas al 95%, terraplén con material de banco, capa de sub-rasante de 30
cm de espesor con material granular al 90% de compactacién regulados por la
norma SCT N-CMT-1-03-02 y base con material granular de banco regulados por
la norma SCT N-CMT-1-02-002.04 de 15 cm de espesor, al 100% de
compactacion. La carpeta de rodamiento sera fabricada con pavimento asfaltico
de 5 cm de espesor. La seccidn vial sera de 13.00 m en total de los cuales 8.10 m
seran destinados a la vialidad, 0.45 m a guarnicion tipo pecho paloma
22.5x45x12.5 cm a base de concreto premezclado f'c = 200 kg/cm?, 0.70 m a area
verde y 1.30 m a banqueta de 10 cm de espesor a base de concreto premezclado
f'c = 150 kg/cm?.
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Figura 9. Seccidn de vialidad.

Especificaciones edificacion

El prototipo Nuevo Altata es una bonita residencia de tres confortables recamaras
en la planta baja, cada una con su bafio — vestidor, asi como un cuarto de servicio
con su bodega. Planta alta se encuentra distribuida por los espacios de sala,
cocina, comedor, medio bafio y una terraza social. El nivel de azota esté disefiado
para uso social, también conocido como Roof Top, en donde se puede disfrutar de
la hermosa vista que se tiene hacia la playa y el emblematico Arco de Cabo San
Lucas. Ademas, la vivienda cuenta con area de cochera para dos automéviles y

patio en la parte posterior,

Para la recreacidbn segura familiar, en el fraccionamiento se encuentran
disponibles areas comunes con juegos infantiles, canchas de usos multiples,
andadores, albercas y gimnasio, ademas de contar con seguridad las 24 horas y

acceso controlado para los usuarios internos y los visitantes.
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Figura 10. Fachada principal prototipo Nuevo Altata.

Figura 11. Fachada posterior prototipo Nuevo Altata.
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Figura 12.Perspectiva de vivienda prototipo Nuevo Altata.
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Planta baja Planta alta

Figura 13. Plantas arquitectonicas prototipo Nuevo Altata.

La vivienda estar4 desplantada sobre una losa de cimentacién fabricada con
concreto premezclado f'¢c=200 kg/cm? y armada con acero no. 2, 3 y 4 segln
proyecto. Los muros construidos con block de 15x20x40, elementos de seguridad
estructural a base castillos armados con acero No. 2 y 3 colados con concreto
hecho en obra fc= 250 kg/cm?, dala de cerramiento en la treceava hilada armada
con acero del No. 2 y 3 colada con concreto hecho en obra f'c= 200 kg/cm?. Losa
de entrepiso aligerada de 20 cm de espesor, armada con malla electrosoldada 6-
6/10-10, vigas y nervaduras ahogadas reforzadas con acero del No. 2, 3, 4 y 5,
colada a base de concreto premezclado f'c= 250 kg/cm?. Losa de azotea aligerada
de 20 cm de espesor, armada con malla electrosoldada 6-6/10-10, vigas y
nervaduras ahogadas reforzadas con acero del No. 2, 3, y 5, colada a base de
concreto premezclado fc= 250 kg/cm?,
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Muros exteriores aplanados con mortero en acabado fino, en muros interiores el
acabado es a base de aplanado con yeso pulido, asi como los plafones. Pisos y
azulejos recubiertos con marmol. Muros, techos, detalles interiores y exteriores
pintados con pintura vinilica. Losa de azotea protegida con impermeabilizante

eslastomérico en frio y pintura reflectiva.

Puertas y marcos interiores fabricados con madera de tambor alder, puerta y
marco principal fabricados con madera de cedro. Ventanas a base de aluminio,
vistas en fachadas a base de herreria y pergolado en acceso principal y ventanas
a base de madera. Todo cuidando la calidad e imagen de la vivienda de acuerdo

con el concepto que se maneja en la zona.

Cada vivienda contara con instalaciones eléctricas, voz y datos, hidrosanitarias,
gas e instalacion para minisplit, todo regido por las normas correspondientes y

autorizadas por las instituciones competentes.

3.5.2.2 Gestion del caso de diagndstico

La construccién del proyecto de viviendas residenciales en Cumbre del Tezal,
Cabo San Lucas, fue el proyecto elegido como caso de estudio para validar el
modelo de gestidn de proyectos propuesto y evaluar sus beneficios en la ejecucion

del proyecto.

Para la gestion del proyecto se trabajo y colabor6 en forma directa con el equipo
interno del proyecto de GF5, interactuando con equipo de trabajo formado por
profesionales y algunos subcontratistas. Se seleccion6 un proyecto en curso para
disefiar un proceso de planificacion y asi medir los resultados obtenidos durante
un tiempo determinado de prueba. A continuacion, se presenta la estrategia que
siguié para la gestion del proyecto y asi lograr una Definicion del Proyecto que

cumpla con las exigencias de los clientes finales e inversionistas.
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3.5.2.2.1 Andlisis previos
Busqueda del terreno

Se realiz6 la busqueda de terrenos en condiciones idoneas para el desarrollo y
comercializacion del proyecto inmobiliario. Actualmente, la empresa no cuenta con
procesos o lineamientos para gestionar y mejorar con el tiempo las actividades
relacionadas con este primer paso, pero se pueden mencionar y describir las
actividades que algunos colaboradores compartieron para el desarrollo de esta

tesis.

Es importante evaluar las condiciones técnicas y legales del terreno para luego
analizar a qué tipo de mercado se puede enfocar este proyecto. El primer paso
para la busqueda de un terreno es identificar y certificar las siguientes

caracteristicas:

Asegurarse que el terreno esté en venta o pueda ser vendido.

- Seleccionar los terrenos a analizar, que sean adecuados al proyecto que se
quiere llevar a cabo.

- Analizar y evaluar el nivel socioeconémico donde esté ubicado el terreno; lo
que significa, conocer las caracteristicas econémicas y sociales de los
habitantes en un entorno cercano.

- Revisar gue haya comercios cercanos al terreno, lo cual puede ser un factor
bueno o malo dependiendo del propoésito para el que se desarrolle el
proyecto.

- Examinar y verificar las caracteristicas fisicas del terreno. Por ejemplo:

dimensiones, tipo de suelo, presencia de desmonte, entre otras.

Otros factores que también deben de considerarse y juegan un papel importante
en la toma de decision sobre la ubicacion del proyecto, son la disponibilidad de
terrenos que cumplan con los requisitos necesarios, el precio por metro cuadrado,
la factibilidad de financiamiento y el impacto ambiental que produzca la ubicacion

del proyecto.
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Es importante considerar que el terreno a obtener se encuentre cerca de servicios
basicos en el entorno urbano y con esto confirmar si existen servicios de
infraestructura (red de drenaje sanitario, red de agua potable, electrificacion,
alcantarillado, etc.), asi como también vias de comunicacion, avenidas, &reas

recreativas, lotificacion, areas verdes, beneficiando el desarrollo del proyecto.

Después de evaluar todas las caracteristicas anteriores, se procede a investigar el
historial financiero del terreno, es decir, verificar si cuenta deudas tributarias o
hipotecas, lo que permite saber si la adquisicion del terreno traera pérdidas o

ganancias a la empresa.

De acuerdo del testimonio de las personas responsables en este proceso,
indicaron que es importante asegurarse que los documentos emitidos por el
propietario del terreno se encuentren libre de deuda. Los documentos a revisar

principalmente son los siguientes:

- Verificacion del impuesto predial.
- Certificado de libertad de gravamen.
- Copia de la escritura del terreno.

- Otros documentos que no consideraron relevantes mencionar.

Una vez analizada la informacion anteriormente descrita, la empresa llevo a cabo
la evaluacién sobre la rentabilidad de una posible compra para asi iniciar la

negociacion con el propietario del terreno y llegar a un trato justo para ambos.
Viabilidad técnica-financiera

Esta variable, encabeza la primera etapa de cualquier proyecto inmobiliario, ya
gue antes de cualquier obra, compra, o adquisicion de una propiedad es necesario
analizar y estudiar la factibilidad que el mismo pueda tener. Tomando en cuenta la
participacion de agentes inmobiliarios que permitan dar un mejor analisis en

relacion costo-beneficio y otras conveniencias.
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Para evaluar la viabilidad financiera y comercial del proyecto, se realizé un flujo
financiero con el objetivo de visualizar los movimientos de capital necesarios en el
tiempo, en donde se tomaron criterios paramétricos de acuerdo al mercado de la
zona y de acuerdo a experiencia de otros desarrollos de la empresa, apoyandose
en un disefio genérico del producto que se quiere vender. En base a este andlisis
se realizaron conclusiones y recomendaciones sobre la factibilidad financiera del
proyecto a construir, y en base a esto tomar la decision si el terreno cumple con la

rentabilidad que busca la empresa.

En el flujo se hizo una proyeccion a futuro de los ingresos y egresos del proyecto
para un periodo de tiempo estipulado. Los costos totales del proyecto incluyen los
costos relacionados a actividades de comercializacion, costos administrativos,
costos financieros e imprevistos. Los ingresos por ventas deben cubrir todos los
costos fijos y variables, de igual manera que el flujo de caja esperado del proyecto
para que la inversidn sea favorable y atractiva para el inversionista. Si el flujo
arroja la utilidad minima esperada, entonces el proyecto se determina como viable
a desarrollar. Dentro de las proyecciones, mientras menor sea el periodo de
recuperacion de a la inversion realizada, mas recomendable es la realizacion del

proyecto.
Adquisicién del terreno

Una vez analizado el modelo de negocio y verificando que este sea viable, se
procede a la negociacion del terreno. Al iniciar una negociacion con el propietario
del terreno se dio por efectuada la intencion de ambas partes. La negociacion se
llevd a cabo sin la participacion de intermediarios, es decir, solo entre el
propietario y/o representante legal del mismo y la Direcciébn General de la

Empresa.

En la negociacién, se llevaron a cabo los siguientes procedimientos:
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- Propuesta de las opciones de compra por parte de la empresa, es decir,
diferentes métodos de pago o diferentes posibilidades que tiene el
propietario para participar en el proyecto inmobiliario.

- En primer lugar, se plantearon las posibilidades de pago que tiene la
empresa:

o Arras de compra: la empresa adjudica el inmueble con una
determinada cantidad de dinero hasta alcanzar determinadas ventas
del proyecto, lo que garantiza el desarrollo del mismo. Luego de
cumplir las ventas estipuladas, se cancela el saldo pendiente del
valor acordado entre ambas partes.

o Compra: compra definitiva del inmueble.

- En segundo lugar, se planted la posibilidad que el propietario participara en
el proyecto, aportando el terreno al proyecto y recibir un porcentaje de la

utilidad del mismo.

En este caso, la negociacion a la cual se llegd fue la compra definitiva del terreno.
Una vez llegado a un acuerdo con respecto a las condiciones expuestas para la
compra o cesion del terreno, se procedi6 a elaborar un documento llamado
minuta. Esta contiene un contrato de compraventa, en el cual se resalta el total
acuerdo de ambas partes, basandose en las condiciones establecidas. Este
documento fue elaborado por un abogado externo a los negociantes y luego fue

llevado a una notaria para ser ratificado.
Estudio de mercado

Con la finalidad de conocer las diferentes caracteristicas del producto a ofrecer por
otras empresas inmobiliarias en la misma zona en la que se encuentra el presente
proyecto se realizO un estudio de mercado, para poder definir el disefio del
producto, en este caso una vivienda de nivel residencial. Este estudio no es mas
gue un andlisis de los valores de mercado actuales de las propiedades,
comparable con una propiedad que se esta buscando vender. Siempre es

necesario elaborar un estudio de mercado inmobiliario, ya sea al comprar o vender
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una propiedad, ya que nos ayuda a comprender el mercado actual y cuanto valen

propiedades similares.

La informacion recopilada a través de un estudio de mercado inmobiliario orient6 a
la empresa a elegir un precio de venta y a su vez, ayudar a los compradores a ver
si el precio de venta es demasiado alto, bajo o razonable. Como recomendacion,
este estudio es el paso previo que todo inversionista debe dar antes de lanzarse al
mercado, para tener la seguridad de que el proyecto sea viable y que encaje en el

mercado existente.

Una vez teniendo definido el tipo de mercado en cuanto a precio y disefios en
tendencia en la zona, se procede a definir disefio del proyecto a ejecutar, tomando

en cuenta los criterios evaluados.

3.5.2.2.2 Elaboracion de proyecto y contratacion
Disefio

Luego de buscar, analizar, evaluar la zona y adquirir el terreno en el que se
desarrollara el proyecto inmobiliario, la empresa se pone en una situacion dificil,
pues el origen del negocio es el desarrollo de proyectos a travées de la gestién de
los procesos que forman parte de estos, pero GF5 no cuenta con los
departamentos encargados de plasmarlos, es decir, no cuenta con un

departamento de disefio dentro de su organizacion.

En esta etapa de la gestion inmobiliaria, al no contar con un departamento interno
de disefio, la empresa se convierte en cliente de un tercero, ya sea empresas 0
profesionales externos dedicados a la elaboracion de disefios preliminares,
concrecion de planos y ejecucion del proceso constructivo. Es decir, la empresa

pasa a subcontratar los servicios de un tercero para que desarrolle el proyecto.

Definido el papel que cumple la empresa dentro de este proceso, es importante
indicar que, a pesar de no desarrollar directamente las actividades involucradas,

sera, de todas maneras, responsable legal del buen o mal funcionamiento de
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estas. El mayor impacto dentro del proceso se obtiene en esta etapa de disefio, en
la que los profesionales toman decisiones entre diferentes alternativas para
cumplir con las solicitudes de los clientes, a través de planos y detalles, es decir,
desarrollar un proyecto ejecutivo que cumpla con las solicitudes y necesidades del

cliente.

El desarrollo de disefio comprende la creacion final del proyecto y la parte técnica
de la arquitectura. Permite generar la informacién necesaria para llevar a cabo la
construccion del objeto arquitectdnico, apoyandose en planos, dibujos y maquetas
que deberan ser fiables y confiables en la informacién contenida, desarrollandose
varias propuestas, las cuales son evaluadas, surgiendo asi el disefio adecuado de

acuerdo a la demanda del mercado.
Obtencion de permisos y licencias

Este proceso es el causante de generar la diferencia de tiempo que impacta de
manera directa en el desarrollo y ejecucion de un proyecto inmobiliario, lo cual se
debe a la falta de eficiencia y eficacia por parte de las dependencias municipales
correspondientes para la emision de licencias. Este proceso consiste en evaluar y
aprobar los planos elaborados, ya que estos deben de cumplir con una serie de

lineamientos que son regulados por normas.

La duracién promedio para este proceso se vuelve muy dificil de definir, pues es
una actividad dependiente de terceros que no estan ajustados a las necesidades y
tiempos del proyecto. Existe muy poco compromiso de parte de los trabajadores
de las dependencias gubernamentales ya que no explotan su capacidad total ni
mejoran las actividades de revision y control que estan bajo su responsabilidad.

Todo esto tiene como resultado el retraso y carencia de control en este proceso.

En GF5, debido a que no siempre estan las mismas personas que llevan a cabo la
gestion de tramitologia, los demas colaboradores desconocen en muchas
ocasiones los pasos a seguir y no tienen conocimiento de los documentos a

presentar en las dependencias gubernamentales y, debido a la dependencia
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existente de personal capacitado, se dificulta el manejo de parte de la empresa al
no tener las herramientas para capacitar a las personas que se vayan integrando a
Su equipo, careciendo de un proceso que indique los pasos a seguir 0 acciones a

tomar para agilizar las tareas a realizar.

Para el caso de este proyecto de estudio, se optd por contratar a un tercero que
llevara a cabo la tramitologia de todos los permisos necesarios para desarrollar el
proyecto inmobiliario, ya que ademas se necesita el respaldo de un Director
Responsable de Obra, siendo esta misa persona quien se contraté para prestar

sus servicios de una manera mas integral.
Andlisis comparativo de presupuestos

Teniendo un proyecto ejecutivo como soporte del prototipo de vivienda, se
procedio a realizar un presupuesto base, el cual se subcontraté por un tercero, ya
que la empresa no cuenta con area de interna de costos, esto con el fin de tener
una referencia econémica de construccion para poder medir y comparar las

propuestas de los contratistas que fueron invitados a trabajar en el proyecto.

En este proceso se buscd negociar y seleccionar el contratista encargado de
ejecutar todo el proceso constructivo del proyecto inmobiliario, en este caso una
vivienda de nivel residencial. Se tom6 como referencia las necesidades del
mercado identificadas por la Direccién General y las propuestas mas atractivas por
un tercero. Después de estudiar estos aspectos, se realizé una convocatoria, es
decir, se invitd a los candidatos potenciales o contratistas adecuados de acuerdo a
las necesidades del proyecto, teniendo en cuenta la base de datos de la empresa
o personal recomendado, dejando en claro los criterios para la seleccion y
contratacion de acuerdo a sus caracteristicas. En la invitacion participaron cuatro

contratistas.
Se consideraron las siguientes variables para elegir al contratista:

- El Curriculum Vitae (CV) de la empresa contratista participante.

- La solidez administrativa de la empresa contratista.
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- Costo por m2 de construccion.

- Tiempo de ejecucién propuesto para el prototipo de vivienda estipulado.

Una vez revisadas las propuestas se procedié a realizar las consultas y
respuestas donde se trata de aclarar las incongruencias o falta de informacion del
proyecto, una vez realizado este proceso y aclaradas las dudas, se llevo a cabo la
recepcion de las propuestas para proceder a la evaluacién econémica y definir el

presupuesto de obra.

Para este proyecto, de los cuatro contratistas participantes, se eligieron dos, con el
fin de crear competencia, evaluarlos y quedarse con el mejor, ya que ambos
presentaron propuestas econdémicas muy similares y demostraron tener la
experiencia requerida para el tipo de vivienda a construir. De las siete viviendas
gue conforman la primera etapa del proyecto, se le otorgaron 4 a un contratista y
tres a otro contratista, dandosele el mayor nimero a uno debido a que cuenta con
mayor capacidad financiera como empresa. Lo que se busca en ambos
contratistas, es evaluar quien construye en el mejor tiempo, calidad y el

presupuesto requerido.
Negociacion y contratacién de obra

Al elegir los dos contratistas que participarian en la construccién de la obra, se
negocié un monto final de presupuesto para que ambos trabajaran sobre el mismo
presupuesto, con lo cual se negocié un contrato a precio alzado y llave en mano,
con el fin de evitar incrementos y sobrecostos en el proyecto, quedando el
contratista con la responsabilidad de cualquier omision, ya que ademas se les
proporcioné un proyecto ejecutivo en el cual estan estipuladas todas las

especificaciones técnicas de la construccion.

En este contrato de obra, se busca dejar bajo respaldo legal los servicios
prestados por un tercero (contratista) a cambio del pago de los mismos, en donde
habra dependencia laboral y lugar al pago de todo tipo de prestaciones cuando se

cumplan las condiciones acordadas, en donde se incluyen todos los servicios que
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se van a realizar en la construccién de la vivienda, la contraprestacion econémica
que recibira la empresa que realice los servicios, y todas las obligaciones que

poseen las dos partes que firman el contrato.

3.5.2.2.3 Direccién de obras
Control de ejecucién de obra

Aqui se revis6 y controlé lo ejecutado con el programa de acuerdo a lo
especificado en proyecto, ademas se realizé un seguimiento perioddico a la obra. El
control forma parte de las responsabilidades de la Direccion General y de la
persona encargada de la ejecucion de la obra, estando como responsable el
supervisor de obra quien su funcién es revisar los planos y el presupuesto definido
con el contratista que se encuentra ejecutando la edificacion. El supervisor de obra
siempre esta pendiente de todas las actividades presentes en este proceso con
por lo que tiene que rendir informes semanales a la Direccion de la empresa,
indicando la calidad del trabajo realizado, sabiendo que se trata de una etapa
transcendental para tener un producto final con las necesidades esperadas. Para
el control en la ejecucion de obra no se llevan formatos de control como tal, todo
se rige bajo un presupuesto establecido y un programa de obra. La manera de
presentar los reportes semanales a Direccién solo es bajo reportes fotograficos.

Se solicité documentacién referente a la organizacion del proyecto antes del inicio
de la recoleccién de datos como: plan de calidad, descripcion de funciones,
cronograma de obra, actas de reunion, sin embargo, la Unica informacion formal

existente fue el cronograma de obra.

Como se mencioné anteriormente, el método de control de obra fue basado en la
gestion de un cronograma de actividades, cabe mencionar que dicho cronograma
no se cumplia con regularidad lo que llevd a generar retrasos en los procesos
administrativos al retrasar la operacion de cada una de las casas de acuerdo al
cronograma de ventas. Durante la ejecucion de la obra, la mayor restriccion es

gue en el fraccionamiento donde se encuentra el proyecto, al ser un régimen en
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condominio el horario de trabajo es muy limitado, estrictamente se trabaja de
8:00am a 6:00pm de lunes a viernes y los sabados de 9:00am a 1:00pm, sin
oportunidad de trabajar horas extras ya que existen sanciones, ademas de ser
muy cuidadosos con el ruido ya que los vecinos al ser una zona residencial

siempre estaban en constante queja.

También existieron retrasos debido a malas definiciones de proyecto que no se
visualizaron antes y se tuvieron que definir durante el proceso de ejecucion,
sumando tiempos a lo programado al generar reprocesos 0 sumar tiempo a
actividades que no estaban contempladas. En el ANEXO 3 se pueden observar

fotografias del proceso y avance de la obra de edificacion.
Control econémico del proyecto y cumplimiento de presupuestos

La manera en la que se llevo a cabo el control econdmico de la obra, fue mediante
estimaciones semanales. Para dar inicio a los trabajos, se establecié con los
contratistas un anticipo de obra por el 30% del monto total de su contrato, esto con
el fin de negociar precio de los insumos basicos en la construccidén y asi evitar
aumentos dentro de las partidas de los presupuestos, este anticipo fue amortizado
en cada una de las estimaciones presentadas. Los contratistas eran los
encargados de elaborar su estimacion por trabajos ejecutados debiéndose enviar
al Supervisor de Obra de parte de GF5 los martes, para que este las revisara los
dias miércoles ademas de pedir autorizacion de las mismas a Direccion para que
el pago se efectuara los dias jueves por la parte administrativa de GF5. Para la
verificacion de los cobros en las estimaciones, el Supervisor de Obra daba un
recorrido previo para verificar que los conceptos que se estaban cobrando, ya
estuviesen ejecutados, ademas de verificar que no se estuviesen cobrando
cantidades adicionales a las estipuladas en el presupuesto y en contrato, de esta
manera se garantizaba que se cumpliera con los presupuestos establecidos. Cabe
mencionar que se realizaron cobros adicionales, los cuales incrementaron el
presupuesto, debido a errores y omisiones en el disefio del proyecto que durante
el proceso de ejecucion se fueron definiendo. En el ANEXO 4 se pueden observar
los formatos de control de presupuestos del proyecto.
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Control de seguridad en obra

Para el control de seguridad en obra, no existié un plan sobre el cual trabajar. Este
se rigié por un control tradicional bajo criterios basicos, en donde no hubo un
organismo gubernamental que estuviera supervisando la seguridad en la obra. Se
utilizé el control basico, montdndose una caseta de acceso con un guardia de
seguridad, quien documentaba el personal que accesaba a la obra, revisando que
cumpliera con los requisitos minimos que son el uso de zapatos de trabajo, casco
y chaleco de seguridad. Dentro de la plantilla de trabajo no se contraté a un
responsable directo de controlar la seguridad en la obra, fue el mismo Supervisor
de Obra quien se encargd de monitorear durante la ejecucion de los trabajos que

los trabajadores cumplieran con su equipo de seguridad necesario.
Control de calidad y programa de obra

El encargado de asegurarse de la calidad de la obra y el cumplimiento de los
tiempos establecidos en el cronograma de obra, es el Supervisor de Obra, quien
fue la persona encargada de monitorear la correcta ejecucién de la obra y el
cumplimiento de los contratos con los contratistas, llevando a cabo un seguimiento
y control de cada una de las partidas del presupuesto de obra, ademas de
cumplirse todas las especificaciones técnicas marcadas en el proyecto ejecutivo,
ademas de resolver los detalles que se presentaran durante la ejecucién o
cualquier consulta que los contratistas formularan. Su funcion también fue
preventiva, al corregir a tiempo los malos procesos, para evitar retrabajos o vicios
ocultos. En cuanto al programa de obra, se realiz6 un programa de obra general,
el cual no era revisado de manera diaria, solo se establecian metas semanales las
cuales no se cumplian del todo, y al no haber una revisiéon puntual los tiempos se
desfasaban al grado de tener cierto desfase que se volvia menos controlable. Fue
muy dificil lograr el cumplimiento del programa, ya que los contratistas no
trabajaban bajo un plan de trabajo con objetivos claros, sino que trabajan por la
inercia del dia a dia, llevandolos a cumplir sus expectativas y no el tiempo
requerido del proyecto, esto se debe a la manera en la que ellos estan
acostumbrados a trabajar, siéndoles dificil adaptarse a las metas sobre las cuales
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trabaja una empresa, aunque cabe sefalar que una parte de los retrasos fue la
falta de compromiso en la mano de obra contratada en la regién asi como los
subcontratos de algunas partidas. El programa inicial fue creado para ejecutarse
en un periodo total de veinte semanas, pero debido a los contratiempos
anteriormente mencionados, hubo un retraso de cuatro semanas, quedando un

tiempo total de ejecucion de veinticuatro semanas, como se observa en ANEXO 5.

3.5.3 Modelo propuesto

El modelo Lean Project Delivery System se enfoca en optimizar la etapa de
construccion partiendo desde las fases iniciales del proyecto, tomando como base
las etapas del modelo anteriormente descritas, identificando cada una de sus
fases. Este modelo establece una relacion de inputs y outputs, cuyos elementos
deben definirse de acuerdo al proyecto inmobiliario propuesto. Estos elementos se
retroalimentaran constantemente hasta definir los elementos outputs o elementos
de salida, considerando que cuanto mas precisa sea la definicion, el indice de
errores serd mas reducido, habra menos correcciones y menos retrasos en los
tiempos de ejecucion de obra, lo que contribuira a la optimizacién de costos y
aumentara la rentabilidad del proyecto. Las fases del modelo se describiran a
continuacion [34].
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3.5.3.1 Definicién del Proyecto

Conceptos
de disefio

Objetivos

Criterios de
disefio

DEFINICION DEL PROYECTO

Figura 14. Definicion del proyecto. Extracto del Modelo Lean Project Delivery
System.

La definicion del proyecto es la primera fase en la ejecucion del proyecto y consta
de tres modulos: objetivos (necesidades y valores de las partes interesadas),
conceptos de disefio y criterios de disefio, contra los cuales se pueden probar y
desarrollar propésitos y criterios. EI movimiento a través de estos tres modulos es
necesariamente iterativo y no necesita seguir ninguna secuencia, lo mas
importantes es alinear los tres. El ciclo a través de los tres médulos se realiza para
revelar a las partes interesadas las consecuencias de sus ideas y para revelar
mas y diferentes posibilidades de generacién de valor de lo que pueden haber
concebido previamente [16].

Descripcién de los mdédulos:

Objetivos. Aqui se valoran las necesidades del cliente, las cuales pueden ser
fisicas, sociales o de autorrealizacion. Se les da valor a las peticiones del cliente

pues la medida del valor del producto sera relativa a la satisfaccion percibida por
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el cliente sobre el mimo. Es necesario conocer al cliente, para poder pensar como

él y analizar qué ventajas se le pueden ofrecer [32].
En un proyecto tenemos dos tipos de clientes, internos y externos.

El cliente interno es la persona que pertenece al proyecto y puede participar de la

siguiente manera:

- Inversionista. Empresa o persona que efectda una aportacion monetaria al
proyecto.

- Proyectistas. Personas encargadas de desarrollar el proyecto.

- Constructor. Personas encargadas de llevar a cabo la ejecucion del
proyecto.

- Proveedores. Empresa o personas encargadas de suministrar todo lo

necesario en el proyecto.

El cliente externo es la persona que recibe el producto final y se presenta de la

siguiente manera:

- Usuario final. Es quien recibira los resultados del producto final y evaluara si
cumple con la calidad y las necesidades requeridas.

Criterios de Disefio

En esta fase se estudian todas las posibles restricciones que se podrian presentar

sobre el producto, que pueden ser divididas en dos grupos [32]:

- Normas. Reglas que se poseen para el disefio de un proyecto de
construccion, las cuales deben de ser del conocimiento del equipo de
disefio.

- Condiciones del sitio. El disefio debe de estar apegado a las condiciones y

los parametros del lugar en donde estara ubicado el proyecto.
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Conceptos de Disefio

En esta fase o modulo se alinean las restricciones con las necesidades del cliente
y se ejecutan los objetivos de disefio, es decir, son todos los conceptos que se
deben considerar en el disefio del proyecto, siempre tomando a consideracion los
requerimientos del cliente [32].

Al inicio de la fase de definicion del proyecto, todos los involucrados o
colaboradores se reunen para definir el propdsito de disefio y traducir ese
proposito en requisitos especificos, en donde se incluyen las propuestas y valores
del cliente y las partes interesadas, ya que cada elemento de esta fase puede
influir sobre el otro. Para esta fase es necesario que el cliente defina el costo o
presupuesto permitido para el proyecto, es decir la cantidad maxima para el
proyecto que puede soportar el modelo de negocio. El equipo primero estipula sus
costos teodricos, que son menores que los costos autorizados. El costo esperado
es la cantidad que se espera que el proyecto cueste y generalmente este es mas
alto que el coste objetivo. Para alcanzar el costo objetivo es necesario tener
objetivos adicionales como la factibilidad de la construccion, ejecucion,
sostenibilidad y periodo de vida.

Costo permitido = Costo esperado = Costo objetivo

La definicion del proyecto se realiza mejor en colaboracién con la participacion de
los propios interesados en el proyecto. Es posible que algunos propdsitos de las
partes interesadas no estén sujetos a cambios, al menos dentro del marco del
tiempo del proyecto, por lo que mejor es llamarlos “demandas”. La colaboracion
tiene un lugar importante en una serie de conferencias de definicion de proyecto,
en donde el resultado deseado puede ser una decision de seguir 0 no por parte

del cliente y el equipo.

Se debe de buscar y entender cuales son las necesidades del cliente, que para él
seran el valor agregado del proyecto. El hacer participe al cliente en nuestro

proyecto y el tener una comunicacion efectiva con él nos llevara a establecer
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cuales de sus necesidades seran factibles en términos de construccion y costos.
Finalmente, con todos los conceptos de disefio, que son criterios aportados por
todos los involucrados, se alinean las necesidades y valores del cliente, dando
como resultado las ideas principales del proyecto, conocidas también como
“‘primeras imagenes del proyecto”, las cuales rigen como sera el disefio conceptual

sobre el que se tendra que seguir la linea de disefio [16].

3.5.3.2 Disefo Lean

Disefio de
producto

Conceptos
de disefio

Disefio del
proceso

Figura 15. Disefio Lean. Extracto del Modelo Lean Project Delivery System.

Esta segunda fase también estd compuesta por tres médulos, uno compartido con
la primera fase que es la de concepto de disefio y dos mas que son disefio de
producto y disefio de proceso. Al igual que la fase de definicion donde una de las
condiciones claves es alinear los intereses de los involucrados con los objetivos y
conceptos de disefio, una de las condiciones claves en esta fase de disefo, es la
de disefiar no solo en el producto sino también su proceso de ejecucion. Para esto
es necesario contar con experiencia, criterios y conocimientos de todos los

involucrados, en donde la ingenieria funge un papel primordial para lograr un
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disefio integral y funcional, el cual tendra que estar alineado con las diferentes
perspectivas de los especialistas y lograr asi un disefio detallado que permita una

ejecucion practica del producto [16].
Descripcion de los modulos:

Conceptos de disefio. Este concepto se explico en la fase de definicion del

proyecto.

Disefio del producto. En este modulo se toman en cuenta rodas las necesidades
y requerimientos que tienen valor para el cliente. Hablandose de construccion, el
disefio se enfoca en todos los planos que conforman el proyecto ejecutivo.

Disefio del proceso. Aqui es necesario involucrarse en todas las actividades que
se realizaran durante el proceso de ejecucién y definir como se realizara cada una
de estas. Basicamente consiste en estructurar la organizacion del proyecto para
realizar todas las actividades evitando generar retrasos.

El disefio del producto consiste en todos los planos y especificaciones técnicas
logradas a través de la ingenieria de detalle, en donde se definen todas las
caracteristicas del proyecto. El equipo de disefio debe de tomar como referencia el
disefio conceptual realizado en la fase anterior a la definicion del proyecto y este
sera modificado de acuerdo al criterio del equipo, teniendo como resultado un
disefio final del proyecto. Con esto, los objetivos del Disefio Lean son los

siguientes [32]:

Controlar los objetivos de tiempo y costo del proyecto, y la meta es reducir
las pérdidas sin disminuir el valor.

— Llegar al disefio final del proyecto.

— Hacer accesible y entendible el disefio de las instalaciones.

— Minimizar la pérdida de valor mediante el transcurso de las fases del

proyecto.
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Cuando los equipos pueden colaborar en esta fase, muchos de los costos de
contingencias movidas por el disefio pueden ser eliminados o0 minimizados; esos
ahorros pueden ir directamente a un mayor beneficio o a satisfacer mas
necesidades del cliente. Durante todo el proyecto, el calculo rapido y sincronizado
de alternativas es importante para permitir la toma de decisiones que mas
beneficie al proyecto, y mientras los disefios son analizados, los modelos fisicos o
virtuales pueden ser revisados por los clientes para comparar el uso real con lo
disefiado. El proyecto puede regresar a la fase de definicion siempre y cuando la
blasqueda de valor identifique areas de oportunidad que sean congruentes con las

restricciones de los clientes y demas involucrados [8].

3.5.3.3 Suministro Lean

Fabricacion
y logistica

Disefio de
producto

Ingenieria
de detalle

SUMINISTRO LEAN

Figura 16. Suministro Lean. Extracto Del Modelo Lean Project Delivery System.

Esta tercera fase, consiste en la ingenieria de detalle, fabricacion y logistica, y
disefio de producto, lo que implica un requisito indispensable sobre el proceso y

disefio del producto para conocer a detalle qué se necesita producir y cuando se
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entregard el producto. La cadena de suministro esta diseflada para facilitar la
entrega de materiales de obra mediante la cadena Just-in-Time, donde la filosofia
de estos acuerdos se enfoca en suministrar solo lo necesario, especificamente en
la cantidad necesaria y el tiempo requerido, siendo la falta de materiales una de
las causas mas frecuentes de retrasos en la obra. Este problema es muy
concurrente cuando varios elementos se necesitan al mismo tiempo para la

ejecucion y uno o varios hacen falta, lo cual retrasa la actividad [8].
Descripcion de los modulos:
Disefio de producto. Este modulo se explico en la fase de Disefio Lean.

Ingenieria de detalle. Esta etapa se basa en la conformacién de planos de las
distintas  ingenierias  involucradas, como  estructuras, arquitectonicos,
instalaciones, ademas de las especificaciones técnicas y costos, que hagan el

proyecto lo mas claro posible.

Fabricacién y logistica. Basicamente este médulo se enfoca en la entrega de los

productos y servicios de acuerdo con una demanda.

El suministro requiere de la coordinacion entre los proyectistas, constructores y
proveedores, cuyo objetivo es asegurar que la informacién y los materiales en el
proyecto se entreguen en el tiempo estipulado, al menor costo y con el mayor
valor para el cliente. En esta fase también se propone eliminar las actividades que
no generen valor en la adquisicion, distribucion, almacenamiento, movimiento y

control de bienes, servicios e informacion [32].

La logistica en esta fase incluye el suministro de materiales de acuerdo a una
Planificacion Pull y toda decisién debe adoptarse dentro de los tiempos de entrega
para plantear todo tipo de alternativa y reducir los mismos, lo que contribuye a
aumentar la estabilidad y asi reducir la variabilidad respecto a las condiciones
iniciales durante toda la ejecucion del proyecto. En esta fase el llevar flujos de

trabajo sanos, permiten eliminar desperdicios en cada proceso [32].
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La gestion de la cadena de suministro implica el trabajo en equipo entre los
participantes del proyecto en la gestion de la informacién y el flujo de dinero para
lograr las metas deseadas como reducir el costo total, reducir los tiempos de
entrega y lograr el valor deseado para el cliente. El costo total indica que el costo
de un producto no es igual al precio de venta, por lo tanto, deben de ser
considerados otros costos indirectos como mantenimiento, transporte,

almacenamiento, etc. [32].

3.5.3.4 Ensamblaje Lean

Puesta en
marcha

Fabricacidon
y logistica

ENSAMBLAJE LEAN

Figura 17. Ensamblaje Lean. Extracto del Modelo Lean Project Delivery System.

El ensamblaje o ejecucidén de obra es la cuarta fase del modelo de entrega de
proyectos que consiste en la integracion de tres modulos: instalacion, fabricacion y
logistica, y puesta en marcha. Esta fase se inicia con la entrega de informacion,
materiales, mano de obra, herramientas, o elementos necesarios para la ejecucion

en la obra y termina con la finalizacion de las instalaciones y puesta en marcha del
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edificio o infraestructura, que generalmente ocurre una vez se termina el proyecto
[32].

Descripcion de los modulos:
Fabricacién y logistica. Este mddulo se explicé en la fase de suministro Lean.

Instalacion. Esta etapa es de las mas importantes, pues es aqui donde se
ejecutan los procedimientos constructivos que se realizaran en el proyecto para
entregar el producto final al cliente, el cual debe cumplir con lo planeado y

disenado.

Puesta en marcha. Aqui se hace entrega del producto final al cliente, pero
ademas el producto debe de cumplir con diversas pruebas que aseguren la
calidad requerida y se adecuUe a las necesidades del cliente. Generalmente estas
pruebas consisten en la capacitacion del cliente para que haga correcto uso del
producto final [32].

El objetivo de la fase de ensamblaje es disminuir las pérdidas durante el proceso
de construccion del proyecto, mejorar la calidad y productividad en la mano de
obra, mejorar la calidad del producto y en consecuencia agregar valor al cliente. El
desarrollo y ejecucion de un proyecto nunca serda igual a otro, pues esto depende
del sitio donde se construya, tipo de suelo, condiciones de la zona, entre otros
[32].

Actualmente, disefiar y ejecutar un proyecto de edificacién o infraestructura es
algo mucho mas complejo que hace 25 afios, la cantidad de normativas,
instalaciones, materiales, tecnologia o software, son mucho mas avanzadas y
complejas, pero a pesar de esto la direccidén y gestién de proyectos no ha sufrido

muchos cambios [8].

En esta fase de ensamblaje los supervisores, jefes de obra, o encargados deben
tener una capacitacion de acuerdo con la nueva filosofia de produccion, esto es,

ejercer un papel de lideres mas que de jefes. Ademas de conocer y saber usar las

75



técnicas y herramientas del nuevo modelo productivo, los responsables de
ejecutar esta fase deben de tener habilidades para ensefiar a otros, fomentar el
trabajo en equipo y participar activamente en la mejora continua, ademas de tener
la capacidad de resolver problemas mediante el uso de diferentes técnicas. El
sistema del udltimo planificador también se enfoca en analizar la produccion y
mantener un flujo constante de materiales e informacion durante la ejecucion de
toda la obra a medida que esta avanza segun un sistema Pull que funciona a

través de la programacion o planificacion [8].

3.5.3.5 Uso

Retoques y
cierre
definitivo

Puesta en
marcha

Explotacién y
mantenimiento

Figura 18. Uso. Extracto del Modelo Lean Project Delivery System.

Esta es la quinta y ultima fase del modelo de entrega de proyectos que esta
conformado por los moédulos de explotacion y mantenimiento, puesta en marcha,
retoques y cierre definitivo. Basicamente, esta fase consiste en entregar el
producto final al cliente después de realizar las pruebas necesarias para validar la
calidad del producto, pero esta fase no termina aqui, termina después de la
entrega y puesta en marcha, siendo cuando el cliente hace uso del producto y
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confirma que esta en las condiciones adecuadas para las cuales fue disefiado
[32].

La fase de uso se encuentra bajo el mando del area de post-venta y servicio al
cliente de toda empresa, teniendo como objetivos principales:

— Entregar el producto en el tiempo que fue pactado con los clientes.

— Atender las quejas de los clientes en el tiempo adecuado.

— Darles el mejor servicio a los clientes a sus solicitudes en el menor tiempo
posible.

— Hacer un estudio constante de las quejas mas frecuentes de los clientes.

— Reducir los vicios ocultos para minimizar el gasto.
Descripciéon de los modulos:
Puesta en marcha. Este modulo se explicé en la fase de Ensamblaje Lean.

Explotacion y mantenimiento. Una vez que el cliente hace uso del producto final,
la responsabilidad queda bajo este, sin embargo, pueden existir reclamos por mala
calidad dentro de los cuales se tendra que evaluar si cuenta con la garantia para
gue la empresa atienda dicha solicitud. En este modulo también se deben de
levantar todas las observaciones de los clientes sobre el producto final, con la
finalidad de mejorar el producto y el servicio.

Retoques y cierre definitivo. Aqui se realizan los detalles finales luego de haber
entregado el producto final al cliente, si es que hay observaciones de parte del

mismo [32].
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IV. ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTACION

LPDS busca integrar un ciclo de aprendizaje continuo para aprender y ajustar el
sistema en cada paso y fase siempre que sea necesario. Para implementarlo con
éxito se requiere de colaboracién, participacion temprana, incentivos alineados e

integracion de las partes interesadas del proyecto.

La participacion temprana de los interesados para planificar y disefiar los pasos
del proyecto debe de estar monitoreada y medida para llegar a los resultados que
se buscan. Aqui se recomienda usar otra metodologia de Lean Construction que
es el Last Planner System como una herramienta para complementar y controlar
cada una de las fases del modelo de LPDS. El Last Planner System trata como un
sistema Pull en lugar de un sistema Pus, ya que es la actividad aguas abajo en la
cadena de valor la que marca el ritmo y jala de la demanda, a diferencia de los
sistemas tradicionales que funcionan a la inversa, donde las actividades aguas
arriba impulsan la produccion hasta las actividades aguas abajo creando cuellos
de botella, tiempos largos de espera y exceso de inventario, lo cual lleva a generar
desperdicios. Cuando los procesos de trabajo se hacen de manera previsible, las
obras se organizan mejor, los cuellos de botella e interrupciones disminuyen y por

ende los desperdicios son menores [8, 35].

Este sistema colaborativo se basa en el compromiso y se enfoca en todo el
proyecto como un todo, con lo cual se garantiza que cada semana todos los
involucrados del proyecto cumplan con sus compromisos, permitiendo la
eliminacibn de un programa de relleno, exceso de inventario, planes de
contingencia y mas actividades que no generen valor y ademas generen

desperdicios [8].

Una de las mayores dificultades en la implementacion de nuevos procesos, no
esta relacionado con la herramienta a utilizar sino con el cambio cultural que
significa la transicion de una gestion y planificacion tradicional a una basada en
valores y principios como la transparencia, colaboracion, trabajo en equipo,

apertura, compromiso, entre otros.
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4.1 Plan de accioén

Para lograr la implementacion de la metodologia LPDS en los procesos de gestion
de proyectos de la empresa GF5 SAPI DE C.V. se modificaron una serie de
procesos y se elaboraron formatos de seguimiento y control que permitiran lograr

resultados o indicadores claves medibles.

Se sugiere gque la empresa adopte la siguiente estructura organizacional (Figura
19) para implementar el modelo de Lean Project Delivery System, ademas de

todas las acciones que mejoran su sistema de gestion.

SOCIOS

Reuniones Direccion General
—_— .
mensuales y/o Gerencia

I

[ Comité de } Comité de analisis
——

Productividad mensual

[ Proyectos/Obras }

Administrador de

— Proyecto/obra
(Lider del modelo de gestion)

Reuniones
semanales de obra

Figura 19. Organizacion de la empresa propuesta para el mejoramiento de la
planeacion.
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La figura anterior muestra la organizacion de la empresa propuesta para
implementar el modelo LPDS, para lo cual es necesario sefalar que cada empresa
debe de analizar su organizacion teniendo en cuenta sus necesidades especificas,
ya que todo depende del tamafio de la empresa, el giro o actividad en el que se
desenvuelve, pues todo influye para lograr que la implementacién del modelo

tenga buenos resultados.

Aqui se describen las funciones de cada nivel dentro de la organizacion de la
empresa que deberdn cumplirse para una correcta implementacién del modelo
LPDS:

— Direccién General y/o Gerencia: Su funcién sera brindar apoyo a todos los
niveles intermedios de la empresa y debera de tener la capacidad para
analizar que los proyectos sean factibles y lograr que se lleven a cabo, esto
con el fin de garantizar su inversion a los socios. La informacion entregada
por el comité de productividad se debera de evaluar en conjunto para tomar
acciones correctivas y generar metodologias de trabajo. Estas acciones
deberan ser tomadas en cuenta en las reuniones de planeacion mensual,
las cuales deberan de tener el enfoque de disminuir las causas de no
cumplimiento.

— Comité de Productividad: Este departamento sera el responsable de reunir
toda la informacién de los proyectos, con la finalidad de analizarla para dar
un reporte a la gerencia y asi controlar la ejecucion del sistema. En las
reuniones de productividad semanales deberan de analizarse los resultados
de cada proceso del proyecto e identificar los problemas relacionados con
la produccién para presentarlos en la reunién mensual.

— Proyectos/Obras: En esta area se implementa directamente el modelo y se
obtiene la informacion necesaria para el control del mismo. Aqui se debera
de demostrar que tras la utilizacion del Lean Project Delivery System en la
empresa, la variabilidad en la planeacion tiende a disminuir y su

confiabilidad aumenta.
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— Administrador de Proyecto/Obra: Es la persona mas importante en la
implementacion del modelo, pues serd de quien dependera el correcto
funcionamiento este y de la calidad en la informacién entregada.

4.1.1 Procesos modificados

Los procesos son un conjunto de pasos y decisiones a tomar que se siguen para
llevar a cabo una actividad, encadenados secuencialmente y de manera ordenada
con el objetivo de llegar a un resultado que cumpla las expectativas esperadas y

asi obtener algo de valor.

Para lograr la implementacion de la metodologia LPDS a la gestion de proyectos
inmobiliarios es necesario redisefiar algunos procesos internos de la empresa. La
gestion de proyectos plantea planificar y disefiar una serie de procesos dentro de
una organizacién de tal manera que estos puedan ser analizados y mejorados
utilizando diversos indicadores para controlar el desempefio de cada area de la
organizacién, permitiendo a cada involucrado ejecutar cada proceso de una

manera mas ordenada.

Dentro de los andlisis previos para la gestion de un proyecto se elaboré el proceso
de busqueda de terreno (Figura 20.) en el cual la empresa se da a la tarea de
buscar nuevos predios para la ejecucion de sus proyectos dentro de su modelo de
negocio, para posteriormente adquirirlos (Figura 21.). Una vez que se cuenta con
un terreno ya en condiciones de construir, se realiza una proyeccién del producto
que se quiere ofrecer y asi se inicia la fase de disefio del proyecto (Figura 22.). Ya
gue se cuenta con el disefio y el alcance requerido a nivel proyecto ejecutivo, es
necesario empezar con los tramites requeridos para poder iniciar a construir la
obra, en este caso la licencia de construccion (Figura 23.), la cual es el documento
legal que certifica que el proyecto cumple con todos los requerimientos para

ejecutarse.

También se propone un proceso para la elaboracién de un presupuesto base

(Figura 24.), con el cual se tendra un parametro en costo para poder licitar la obra
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y elegir un contratista que se encargue de ejecutar el proyecto (Figura 25.). Una
vez que se tiene definido el contratista, se establecen las condiciones bajo las
cuales el contratista trabajard con la empresa, plasmandose en un contrato de
obra (Figura 26.) con el cual se garantizara el cumplimiento de las obligaciones del
contratista, o de lo contrario, servirh como amparo legal ante cualquier anomalia o

incumplimiento.

Dentro de la gestion de un proyecto, también se encuentra la fase de Direccion de
Obras, que basicamente es donde se lleva a cabo la planeacion, administracion y
control de la obra. Se propone un proceso de control de obra (Figura 27.), en
donde se analiza y evalla toda la informaciéon del proyecto para llevar a cabo la
planeaciéon de este, asi como establecer indicadores para medir el cumplimiento

de acuerdo con lo programado.

Para llevar un correcto control de obra, es necesario contar con un programa de
obra (Figura 28.) en el cual se establezcan los tiempos de inicio y término de
manera especifica de cada una de las actividades a ejecutar, con lo cual se
podran ir midiendo los avances de acuerdo con las expectativas establecidas.
Estos avances, seran sustentados y controlados por estimaciones de obra (Figura
29.) las cuales nos indicaran lo realmente ejecutado de acuerdo con lo proyectado,
midiendo los costos y de esta manera, garantizar y controlar el presupuesto del

proyecto.

Se propone una modificacion de procesos ya que es necesario reducir la
deficiencia de la empresa. Actualmente no se controlan las actividades que se
ejecutan dentro y fuera de ella, careciendo de un indicador que muestre si las
actividades estan siendo controladas, si generan un valor agregado o simplemente
son pasos repetitivos que pueden ser eliminados. Lo mas preocupante de los
procesos o0 procedimientos que aplica actualmente la empresa GF5 es que no
cuenta con una descripcion de actividades o en este caso flujogramas, que nos
permitan saber quién es el responsable de cada actividad y como deben de

ejecutarse.
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éila No
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éEsrentable?

Fin
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Figura 20. Flujograma busqueda de terreno.
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Figura 21. Flujograma adquisicion de terreno.
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Figura 22. Flujograma disefio del proyecto.
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Figura 23. Flujograma gestién de licencia de construccion.
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Elaborar presupuesto
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Figura 24. Flujograma elaboracion de presupuesto base.
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Figura 25. Flujograma eleccion de contratista.
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Figura 26. Flujograma elaboraciéon de contrato de edificacion.
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Figura 27. Flujograma control de obra.
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Figura 28. Flujograma elaboracion de programa de obra.
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Figura 29. Flujograma revision de estimaciones.
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Se espera que GF5 SAPI de C.V. pueda implementar y mejorar este primer disefio
de procesos dentro de sus proyectos inmobiliarios, buscando como resultado una
mejora en la productividad de la organizacién y un aumento en la capacidad de
andlisis del personal para evaluar si su trabajo se desempefa adecuadamente y

por ende también aumentar la capacidad de control de las areas involucradas.

Basicamente, el propdsito de implementar estos nuevos procesos es brindar una
descripcion clara y concisa de las actividades incluidas en cada proceso,
explicando detalladamente cada actividad de trabajo, lo que nos lleva a ahorrar
tiempo y esfuerzo en la ejecucion de los trabajos al evitar la repeticion de los
pasos dentro de los mismos, ademas de incrementar el aprovechamiento de los
recursos materiales y humanos, lo que facilita el seguimiento y evaluacion de los

procesos.

Estos procesos constituyen un medio de orientacién e integracién para el nuevo
personal que se incorpore a la organizacion de la empresa, es decir, fungira como

una guia en su incorporacion al trabajo a realizar.

4.1.2 Formatos de seguimiento y control

Las técnicas que se proponen se sustentan en los principios y herramientas de
Lean Construction, las cuales han sido implementadas tanto en gestion y disefio
de proyectos como en la ejecucion de los mismos, en proyectos chicos y grandes,

asi como en el trabajo de subcontratistas especializados.

En los procesos de ejecucion de un proyecto, la planificacion y el control son dos
herramientas esenciales, las cuales son ejecutadas varias veces durante el ciclo
de vida del proyecto por diferentes personas pertenecientes a la organizacion. La
planificacion implica determinar qué se debe de hacer, como hacerlo, qué
acciones se deben de tomar, quién es el responsable y por qué. Una buena
planificacion debe centrarse en los objetivos y sus restricciones, por lo que se

propone adoptar un sistema de planificacion que incluya los puntos mencionados
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anteriormente, para lo cual es necesario utilizar una serie de formatos de
aplicacion que mejoraran el desempefio de todos los involucrados y ayudaran a
tener un mejor control, buscando optimizar tiempos y reducir actividades que no
agreguen valor, asegurando asi el mayor cumplimiento posible de las actividades
de planeacion dentro de la filosofia del Lean Project Delivery System.

El proceso de planificacion estara liderado por el Administrador de Proyecto/Obra
e involucra directamente a todos los interesados: supervisor de obra, contratistas,
proveedores, gestores, seguridad, de acuerdo a las necesidades del proyecto. En
la adaptacion de este proceso se hara referencia al “Responsable de la
Planeacion” quien sera el Administrador de Proyecto/Obra o quien designe la
empresa para como encargado de la planificacién. En los contratos de obra que
celebre la empresa, se deberd de anexar una clausula para garantizar la
aplicacion del modelo: “El contratista, debera de asistir a las reuniones de
planeacién semanal y mensual que lleva a cabo el desarrollador, en las cuales se

establecen actividades programadas en plazos parciales, de este contrato”.

Para dar inicio a la ejecucién de un proyecto, en este caso inmobiliario se iniciara
implementando un Plan Maestro (Figura 30.), en donde normalmente se utiliza un
diagrama de Gantt. Aqui se genera el programa del proyecto y se proporciona un
mapa de coordinacion de actividades que llevaran a la realizacion de este. Esta
etapa es de gran importancia para que la implementacion del LPDS no arroje los
resultados esperados. Este plan maestro, debe de ser desarrollado con
informacion que represente el verdadero desempefio que posee la empresa en
obra, de esta manera se podra dar validez a la implementacion de este sistema,
ya que se estardn supervisando y documentando tareas que en realidad
representan la forma en que trabaja la empresa. El equipo de proyecto debe de
tener claros sus hitos principales, de manera que los diferentes involucrados
puedan alinear sus esfuerzos de manera efectiva. Uno de los principales
propésitos de establecer los hitos consiste en la identificacion de los momentos

clave, capitulos y subcapitulos principales de la obra, ademas de estipularse las
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fechas de inicio y fin de las actividades ademas de la relacién de dependencia de

las mismas [19].

En el diagrama de Gantt general de la obra, el Administrador Proyecto/obra
incluird los plazos totales y parciales que deben cumplirse. Se deberdn de
determinar aquellos insumos cuyo tiempo de adquisicion sea superior al horizonte
de la planificacion intermedia (3 semanas), agregando las fechas en las que se
emitirdn sus érdenes de compra como hitos del plan maestro. EI Administrador de
Proyecto/Obra debera emitir una copia del plan maestro a todas las personas
involucradas en la ejecucion del proyecto. Hay quienes siguen utilizando una
plantilla en Microsoft Excel para dar seguimiento al Plan Maestro, pero existen
otras herramientas especializadas como softwares en planeacion, ente ellos el

mas comun, Microsoft Project [16].
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PROYECTO:

EMPRESA:

ADMINISTRADOR DE PROYECTO/OBRA:
FECHA:

SE PRESENTA UN PLAN MAESTRO DE 3 SEMANAS DONDE SE PLANTEAN UNA SERIE DE ACTIVIDADES, LAS CUALES SE

REVISARAN CADA SEMANA Y SE AFINARAN CON LOS INTEGRANTES DE ACUERDO A LAS RESTRICCIONES Y LAS

NECESIDADES PARTICULARES EN EL MOMENTO.
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Figura 30. Plan Maestro.
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Para ejecutar lo planeado en el Plan Maestro, es necesario iniciar con una Pull
Session (Figura 31.), la cual es una herramienta que ayudara a definir quién debe
hacer qué y cuando, ademés de dar un seguimiento a los compromisos obtenidos
y garantizar la identificacion de todas las restricciones que impidan empezar o
completar una actividad. Todo esto funciona en colaboracion y cada involucrado
en el proyecto, podra transmitir que necesita de los demés para poder cumplir con
sus compromisos, de esta manera el equipo completo estaria cumpliendo sus

objetivos [9].
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Figura 31. Pull Session.
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El proceso de planificacion Look Ahead (Figura 32.), sera la siguiente etapa a
implementar, en donde se deben de documentar todas las actividades que
deberan de realizarse en un futuro cercano. El principal objetivo de esta etapa, es
controlar el flujo de trabajo, entendiéndose como flujo de trabajo la coordinacion
de disefio (planos), ejecucién (obra), proveedores (materiales y equipos),
contratistas (constructores) y todos los recursos que son necesarios para cumplir
con los objetivos estipulados [36].

Planificacion Look Ahead

Anotar las actividades/tareas que entran en la programacion intermedia (Look Ahead con horizonte de X semanas) segln el cronograma
general, (cada semana ingresan nuevas actividades ala programacioén intermedia). Luego marcar si hay restricciones para realizar dichas
actividades/tareas y anote el responsable de laliberacién de dicharestriccion.

Proyecto:

Administrador de Proyecto/Obra:
Fechade confeccion:

Periodo de Planificacién (semanas):

Fecha Inicial: G Fs

Fecha Final:

Restricciones para su ejecucion

<
8ol,5loz|Ss|sE|R8 8- < e d
. - = 9 ¢ 8 8S|oc g o |B esponsable de
Actividad/ Tarea en la programacion o280 |S5|es|e = L% |58 P i
. ) 2|2 9|82zl |35 Lo |52 Otras laliberacion de
intermedia 40|88 |38|o 8|8 |5c |c® S
Se|lFT|LE|(9E W5 a8 |Qo© la restriccion
@ 5 s £l E |O

Figura 32. Planificacion Look Ahead.
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El nimero de semanas sobre el cual sera extendida la Planificacion Look Ahead,
sera elegido de acuerdo a las caracteristicas del proyecto, los recursos y los
tiempos de respuesta de cada actividad. Para alimentar la Planificacion Look
Ahead se tomarén las actividades que estén dentro de la semana definida en el
Plan Maestro, esto es de gran relevancia, ya que de esta manera se podra obtener
un nivel de detalle que nos permita identificar claramente las restricciones que

impidan que se realice una tarea en particular [36].

Las actividades de la Planificacion Look Ahead, indicaran lo que debera ejecutarse
en las proximas semanas para cumplir con las actividades propuestas en el plan
maestro. Para cada una de las actividades estipuladas dentro de la Planificacion
Look Ahead, el responsable de la planificacion, en este caso el Administrador de
Proyecto/Obra, debera verificar en conjunto con todos los grupos de interés que
toda la informacion, equipos, materiales, mano de obra y todos los recursos
necesarios estén disponibles en el sitio. Si alguna actividad tiene restricciones que
impida su realizacion, se designa un responsable para eliminar cada restriccion
[36].

Lo que se obtendra con esta planificaciébn, serd un conjunto de tareas o
actividades para un intervalo definido, en donde cada una de estas actividades
tendra una serie de restricciones que nos marcaran si la tarea puede ser ejecutada
0 no. Después de analizar e identificar cada una de las tareas y sus restricciones,
se procederd a la siguiente etapa, que serd un analisis de restricciones, para que
esas actividades puedan ser realizadas en el plazo previsto y no generarse

retrasos [37].

Es importante utilizar un sistema para identificar las restricciones (Figura 33.) e
incluso tener un listado de las restricciones mas frecuentes, cuyo seguimiento
debe ser semanal y diariamente durante todo el proyecto, haciendo las gestiones
necesarias para liberar las restricciones a medida que se acerquen los plazos de
cumplimiento. Una vez identificadas las asignaciones o tareas, se realiza un

analisis de restricciones sobre las mismas [19].
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PLANTILLA DE RESTRICCIONES (ANALISIS Y REVISION)

Proyecto:

Administrador de Proyecto/Obra:

Fecha:
Periodo de Planificacién: G Fs
Semana No.:

A - FECHA FECHA
CODIGO | FECHA RESTRICCION CLIENTE LIBERA REQUERIDA | COMPROMISO ESTADO

RESTRICCIONES LIBERADAS

Figura 33. Planilla de restricciones.

El analisis de las restricciones no solo consiste en decir si la actividad se cumplié o
no, ya que para esto existen dos procesos para poder liberar cada restriccion, los

cuales son la revisidn y preparacion de las restricciones.

La revisién es la primera oportunidad para iniciar a estabilizar el flujo de trabajo
durante la implementacion del modelo, ya que en esta etapa se identifican las
tareas que no se pueden implementar debido a las restricciones que lo impiden al
momento de ejecutarlas. Entonces podemos decir que la revision consiste en

identificar el estado de las tareas en la Planificacion Look Ahead en relacién a sus
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restricciones y la probabilidad de poder liberarlas antes del inicio programado de la
actividad [36].

En la preparacion, se tomaran las acciones necesarias para eliminar las
restricciones o limitantes de cada actividad y de esta manera estén listas para
iniciar en el tiempo estipulado. La preparacion es un proceso compuesto por tres

pasos:

— Confirmar el tiempo de respuesta, en donde se inicia por determinar quién
es la ultima persona involucrada en liberar la ultima restriccion y asi poder
establecer cudl sera el tiempo de respuesta mas probable para iniciar la
siguiente actividad. La validacién de los tiempos de respuesta es parte del
proceso de revision y debe de repetirse durante la actualizacién semanal de
la Planificacion Look Ahead [5].

— Arrastrar o arrastre, es el segundo paso en el proceso de preparacion, en
donde se le solicita al proveedor o responsable de la actividad certeza
sobre las herramientas para completar con seguridad la actividad mas
proxima a iniciar [5].

— Apresurar, es el tercer paso dentro de la preparacién, en donde si el tiempo
de respuesta es muy extenso, se buscaran los recursos necesarios para
acortar los tiempos de respuesta. Aqui el objetivo principal es liberar cada
actividad de la restriccion que le impida ser ejecutada [5].

Cumpliendo con lo anterior, se contaran con las condiciones necesarias para
realizar un listado de tareas que tienen mayor probabilidad de ser cumplidas,
después que las restricciones hayan sido gestionadas de manera eficiente y
liberadas a tiempo. Esta sera la siguiente etapa del modelo a la cual se le llamaréa
Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE) (Figura 34), convirtiéndose en un plan de
trabajo comprometido con actividades especificas a realizar con metas claras, por
lo tanto, el ITE se convierte en un insumo principal para una planificacion y control

semanal detallada obteniendo el avance real como resultado [19].

102



INVENTARIO DE TRABAJO EJECUTABLE (ITE)

Anote las actividades/tareas que entran al inventario de trabajo ejecutable segln el andlisis de
restricciones previo. Anote la fecha de la semana en la cual se ingresé la actividad al inventario
(Puede utilizar esta misma plantilla en varias semanas). Posteriormente verifique el estado de las
actividades segun el avance de las obras.

Proyecto:

Administrador de Proyecto/Obra:
Fecha de confeccioén: G Fs
No. de semana:

Estado de Actividades

Fechas Semana Detalle de la Actividad/ Tarea Ejecutada . No
Ejecutada
Pull Session X
Programacion de trabajo semanal X
Reunién diaria X
Reunién diaria X

Figura 34. Inventario de trabajo ejecutable.

Como se menciond, el inventario de trabajo ejecutable se conforma por todas las
actividades que cuentan con una probabilidad elevada de ejecutarse, es decir,
esta compuesto por las actividades de la Planificacion Look Ahead que tiene sus
restricciones liberadas. De esta manera nace un inventario de actividades que

tendran la certeza de poder ejecutarse [36, 38].
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Dentro del trabajo ejecutable se pueden distinguir las siguientes actividades [36,
38]:

— Actividades con restricciones liberadas que pertenecen al ITE de la semana
en curso que no se pudieron ejecutar.

— Actividades con restricciones liberadas pertenecientes a la primera semana
gue se desea ser planificada.

— Actividades con restricciones liberadas con dos o mas semanas futuras

(situacion ideal de todo planificador y todo proyecto).

Luego de tener claro el Inventario de Trabajo Ejecutable, se estara en condiciones
de crear una Plantilla de Planificacion y Control Semanal (Figura 35), que consiste
basicamente en seleccionar un conjunto de actividades del ITE que se realizaran

en la semana siguiente.

La Plantilla de Planificacién y Control Semanal presenta el mayor nivel de detalle
antes de ejecutar una actividad y debe de ser elaborada por administradores de
obra o cualquier persona encargada de supervisar directamente la ejecucion de
una actividad. En la gestion de proyectos, el control y la planificacion semanal
definen las actividades que se deben de realizar en un plan de trabajo antes de
iniciar, donde se identifican las actividades y se estima su duracién, organizando el
proyecto de manera secuencial para cumplir con los objetivos propuestos. Con el
plan de trabajo, las actividades se ejecutan de tal manera que se crean equipos
gue se enfocan en lo que se necesita hacer de acuerdo al programa, sin analizar
primero si realmente se pueden ejecutar en el tiempo estipulado. En este caso, se
supone que los recursos estan disponibles cuando se necesitan, lo que deberia de
garantizar que la implementacion se lleve a cabo segun lo programado [16].
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PLANTILLA DE PLANIFICACION Y CONTROL SEMANAL

En las columnas de programacién semanal anote las actividades/tareas que seran ejecutadas en la semana segln el compromiso de los
involucrados. Dentro de 8 dias determine el porcentaje de avance de cada actividad/tareay anote si se cumplié o no en las columnas de control
semanal. Ademéas marque las causas de no cumplimiento para el caso de actividades/tareas no completadas.

Proyecto:
Administrador de Proyecto/Obra:
Fecha:

Periodo de Planificacién:

Fecha Inicial:
Fecha Final: G Fs

Semana No.:
PROGRAMACION SEMANAL CONTROL SEMANAL CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

o

8 8 o =
B . - g 8 @ ° @ "

A 72 orcentaje | Porcentaje | X @ < = <
Actividad/ Tarea en la programacion semanal Ejecutado | Acumulado [} % 08 o g a ” .8 Otras

a = [cEQ| o £ 3 o
@ s |s£35| E = 3 |88
S | & |§28| 65 | & | & |&¢E

Figura 35. Plantilla de planificacion y control.

105



Un plan de trabajo semanal sera efectivo siempre y cuando las actividades o

asignaciones cumplan con los siguientes criterios de calidad [16]:

- Definiciobn: Asegurarse que las actividades sean lo suficientemente
especificas para poder ejecutarse.

- Consistencia: Analizar si las actividades son realmente ejecutables y tener
los recursos necesarios para ejecutarlas.

- Secuencia: Ordena las actividades de acuerdo a su prioridad y se revisa
que existan actividades que puedan sustituir a otras cuando las mismas
dejen de ser productivas.

- Tamafo: Determinar las actividades de acuerdo a la infraestructura del
equipo de trabajo, antes de iniciar la ejecucion.

- Retroalimentacion o aprendizaje: Para las actividades que no hayan sido
completadas, identificar las causas de no cumplimiento y como se van a

solucionar.

La planificacion y control semanal se debe de desarrollar durante una reunién en
la semana anterior, en donde deben de participar todos los involucrados en el

proyecto.

Un indicador clave para medir la confiabilidad de las actividades planificadas es
calculando el Porcentaje de Actividades Completadas (PAC) (Figura 36.), el cual
se calcula como el numero de actividades completadas dividido por el nimero de
actividades planeadas, midiendo el porcentaje de asignaciones que se completan
al 100%. ElI PAC no es considerado como un medidor de avance, sino un
indicador que mide la confiabilidad como equipo cuando se asumen compromisos,
pero sobre todo mide el grado de compromiso del primer encargado o supervisor

de la planificacion [19].
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Proyecto:

Administrador de Proyecto/Obra:

Parametros de productividad: “Porcentaje de Actividades Completadas (PAC)"

@

Fecha de confeccién: G
N° de semana Fs
Actividades por Actividades Actividades Actividades NO cumplidas PAC
Semanas . PAC
semana acumuladas cumplidas acumuladas Acumulado

1

10

10

1

9

10%

10%

2

10

20

1

18

5%

15%

3

10

30

1

27

3%

18%

Figura 36. Parametros de productividad PAC.

Dentro del cumplimiento de la planificacion se deben de detectar las actividades
no completadas e identificar sus causas (Razones de No Cumplimiento (RNC))
(Figura 37.) de manera que se puedan adoptar las medidas necesarias para
corregir los desfases que estas puedan ocasionar, para lo cual se deben de llevar
registros semanales y acumulados, con el fin de evitar su recurrencia en el futuro y

nutrir el proceso de mejora continua [9].

El llevar a cabo un andlisis de las razones de no cumplimiento dentro de la
planificacion semanal es fundamental para la mejora continua y el aprendizaje
adquirido en la implementacién de un nuevo modelo de planificacion. Algunas
medidas para identificar y reducir las causas de no cumplimiento por parte del

responsable de la planificacion serian las siguientes [16]:

- Evitar informacion erronea dentro de los formatos del LPDS.
- No planificar demasiado trabajo.

- Falta de coordinacion con los recursos.

- Cambio constante de prioridades.

- Error de disefio o de alguna especificacion.
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Parametros de productividad: “Razones de No Cumplimiento (RNC)"

Proyecto:
Administrador de Proyecto/Obra:

Fecha:

N° de semana: G ' s

Actividad Causas de No Cumplimiento

XX

XX

XX

XX

Figura 37. Pardmetros de productividad RNC.

Como se menciond anteriormente, para cumplir con los objetivos de una buena
planificacion y lograr el correcto funcionamiento el modelo de LPDS es necesario
realizar reuniones de planificacibn semanal. En estas reuniones deben de
participar todos los involucrados del proyecto, teniendo como propésito lo

siguiente:

- Revisar, analizar y aprender del PAC de la semana anterior.

- Analizar las razones de no cumplimiento.

- Tomar acciones para reducir las razones de no cumplimiento.

- Establecer las actividades que entran en la planificacion Look Ahead,
analizando las restricciones de cada actividad.

- Analizar las restricciones presentadas.

- Establecer el ITE para la siguiente semana.

- Formular un plan de trabajo para la siguiente semana.
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Los asistentes a las reuniones deben de ser las siguientes personas:

- Administrador de Proyecto/Obra.
- Supervisor de Obra.
- Contratistas.

- Otras personas involucradas dentro del proyecto.

Dentro de la revision de la semana anterior se debe de considerar lo siguiente:

Controlar el cumplimiento de las actividades.

- Calcular el PAC.

- Establecer las razones de no cumplimiento.

- Tomar acciones correctivas para las razones de no cumplimiento.

- Definir actividades pendientes.

- Tomar acciones para recuperar retrasos, principalmente en las actividades

criticas.
Para la preparacién de la planificacion semanal:

- Revisar el estado de restricciones de la planificacién Look Ahead anterior.

- Definir el nuevo Inventario de Trabajo Ejecutable.

- Establecer el plan de trabajo semanal, acordando compromisos y dejando
actividades en espera por si existe algun problema con las actividades

planificadas (estas actividades son llamadas buffers).
Actualizacién de la planificacién Look Ahead:

- Presentaciéon de la nueva planificacibn Look Ahead por parte del
Administrador de Proyectos/Obra.

- Revisar y analizar el estado de restricciones de la nueva planificacion Look
Ahead.

- Definir un responsable para liberar las restricciones, asi como definir

acciones a tomar para las mismas.
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Documentacion e informacion que debe de manejar el Administrador de

Proyecto/Obra.

- Plan Maestro.

- Planificacion Look Ahead antiguo.

- Planificacion Look Ahead nuevo.

- Entrega de la Planificacion Look Ahead definitivo a los asistentes posterior a
las reuniones.

- Entregar la planificacion semanal definitiva a los asistentes posterior a las
reuniones.

- Porcentaje de actividades completadas (PAC).

- Razones de no cumplimiento.

- Solucion a las razones de no cumplimiento.

- Informacién del estado de trabajo.

- Estatus de libracion de restricciones.

- Plan de trabajo tentativo.

- Plan de trabajo anterior.

4.1.3 Repercusiéon de LPDS con la 1SO21500

Para que un proyecto sea exitoso todo su sistema debe estar relacionado con el
personal, los procesos y el producto. La planeacién, ejecucion y control de los
proyectos ayudaran a eliminar todos los desperdicios para éxito del mismo.
Muchas cosas son esenciales a la hora de administrar proyectos, pero pocas son
necesarias para cada proyecto, por lo que el lider del proyecto debe priorizar lo
gue es mas importante a la hora de llevar a cabo, es decir, si vale la pena hacerlo

se debe hacerlo lo mas rapido.

Para este caso de estudio, se recomienda analizar la importancia y repercusion
que tiene el modelo de Lean Project Delivery System para el manejo de cualquier
proyecto utilizando la norma 1SO21500. La Norma ISO 21500 se enfoca en las
directrices para la direccién y gestion de proyectos, la cual puede ser aplicada

a cualquier tipo de organizacion, ya sea publica o privada, y para cualquier tipo de
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proyecto, con independencia de su complejidad, tamafio o duracién. La ISO 21500
identifica los procesos de direccién y gestion de proyectos que se recomienda

aplicar en la totalidad de un proyecto [39].

La 1SO21500 define Project Management como la aplicacion de métodos,
herramientas, técnicas y competencias para un proyecto, pero no menciona
ninguna técnica como Lean. Por lo tanto, utilizando la 1ISO21500 como referencia
para administracion de proyectos, no garantiza el éxito, pero nos puede ayudar a
incrementar la oportunidad de que un proyecto llegue al éxito. Cuando se combina
el Lean con la 1SO21500, aumenta la posibilidad que los proyecto sean mas
exitosos ya que los proyectos se ejecutan mas rapido, tienen menos desviaciones
o actividades que no generan valor, se lidian con menos incertidumbre y se utilizan
menos recursos, por lo que se concluye que LPDS e 1S0O21500 son
complementarios [40].

4.2 Estrategias usadas para presentar y persuadir a los involucrados en

el proyecto

Planeacioén

Se identificara y seleccionara al personal apto para la implementacion del Sistema
de Gestion de la Calidad, se designan sus funciones y responsabilidades a cada
uno de los involucrados, estableciendo las jerarquias y las lineas de comunicacion
para establecer un sistema de comunicacién que permita tomar decisiones de
forma oportuna. Es necesario realizar un analisis para asegurar que los
involucrados cuenten con los recursos necesarios, ademas de verificar que las
areas de trabajo sean Optimas para la correcta realizacién de las actividades a las
cuales fueron destinadas.

Esta etapa es de suma importancia, ya que es el inicio de la implementacion en
donde se establece el compromiso por parte de Direccion de la empresa, esto
mediante la definicion de los beneficios que se obtendran de la implementacién del
modelo de gestiébn en los resultados de los servicios que ofrece la empresa,

siendo necesario establecer los compromisos y metas que se desean alcanzar. La
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persona que se designe como la responsable para la implementacion de este
modelo de gestién, debe de conocer la metodologia y los beneficios que este
ofrece, ademés de tener la disposicion y estar comprometido con el
aseguramiento su aplicacion y su calidad, para llegar a la mejora en sus procesos

creando una nueva manera de trabajar.
Capacitacion

La capacitacion es un proceso esencial para lograr un cambio de visién en los
responsables de cada proceso y asi puedan adquirir conocimientos necesarios
que lleven a realizar buenas practicas. Para llevar a cabo la capacitacion, es
necesaria la participacién de todos los interesados de la empresa GF5 SAPI de
CV, los cuales se capacitaran y concientizarédn en el tema para que conozcan la
importancia y las ventajas de contar con un modelo de gestién y la nueva manera
de trabajar en la empresa, logrando el compromiso del personal con el desarrollo
del modelo de gestidn para la mejora continua en sus procesos. Se explicara a los
empleados la importancia de mantenerse actualizados en temas técnicos y
administrativos y la disposicion a ser evaluados, asi como la importancia de
verificar y mantener los recursos necesarios en condiciones oOptimas para la

obtencién de datos confiables.
Implementacion

La persona que se designe como responsable para implementar el modelo de
gestién, sera la encargada de organizar y distribuir la documentacion a los
empleados, ademas de verificar que cuenten con los recursos necesarios para la
correcta realizacion de las actividades, la distribucion documental queda registrada
en el respectivo listado de distribucion, segun el documento. El personal de la
empresa pondra en practica los procesos y la documentacion establecida en los

formatos de gestion del modelo planteado para lograr su implementacion.

La persona responsable de la implementacion debe de realizar una evaluacion de
la necesidad de capacitar al personal. Durante la implementacion del modelo de

gestion, deben de realizarse reuniones al final de cada mes para revision,
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medicion y aclaracion de dudas respecto al sistema documental, ademas de

revisar los resultados obtenidos.
Auditoria

Una vez implementado el modelo de gestién y teniendo al menos un mes de
aplicado, se procedera a realizar una primera auditoria interna realizando una
revisién general, con la finalidad de evaluar su aplicacion y detectar errores que se
estén generando durante su implementacion. Se debe de dar seguimiento a los
errores encontrados para evaluar las mejoras que se puedan generar y replicarlas
en area donde haya fallas, ademas de identificar las deficiencias para implementar

acciones correctivas en cada proceso para reducir su incidencia.

Siguiendo lo establecido en el modelo de gestién, se evaluardn los errores
encontrados, se plantean las acciones correctivas y se aplicardn para la solucién

de los hallazgos de la auditoria interna y la revision general.
Mejora continua

Se deberan de identificar las posibles oportunidades de mejora en el modelo de
gestion, asi como aquellos aspectos que hayan impactado de manera positiva con
su implementacién, para continuar aplicandolos y conseguir la consolidacién del

modelo de gestion dentro de la empresa.

Una vez que se haya iniciado la implementacion se debe de establecer una
programacién de auditorias internas y revisiones de parte de Direccion,
recomendandose que estas se realicen cada 6 meses, con la finalidad de
identificar cualquier deficiencia o area de oportunidad en el sistema de gestion,

ademas de emprender las acciones necesarias para mejorar el modelo.

4.3 Estrategias para implementar el LPDS

Para analizar a detalle el modelo de Lean Project Delivery System, nos
concentraremos en conocer cuales son los pasos para lograr que su aplicacion

sea exitosa. Los pasos a seguir para llevar a cabo una correcta aplicacion del
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modelo LPDS y obtener resultados para que se cumplan los objetivos planteados

originalmente son los siguientes:

- Describir la organizacion de la empresa para implementar nuevas
herramientas de gestion.

- Es necesario realizar un analisis de la estructura organizacional de la
empresa, asi como analizar cada nivel jerarquico y la relacion que tengan
con la implementacion del modelo LPDS.

- Llevar a cabo una capacitacion en la empresa para facilitar la adaptacion
del modelo propuesto y sus herramientas de gestion.

- Describir y asignar actividades en cada nivel de planificacion: Plan Maestro,
Planificacion Look Ahead, Planilla de Restricciones, Planificacion y Control
Semanal, Pardmetros de Productividad, Razones de No Cumplimiento.

- Revisar detalladamente la utilizacibn de todos los formatos para
estandarizarlos dentro de la planificacion de los proyectos.

- Analisis de resultados y aplicacion de medidas correctivas para el
mejoramiento de la gestion.

- Para reducir la variabilidad de la planificacion, es necesario aumentar la
confiabilidad en la adaptacién de este modelo y por lo tanto generar un

aumento en la productividad.

Para la implementacion del modelo LPDS, nos enfocaremos en dos fases clave: la
capacitaciéon y el desarrollo de iniciativas que promuevan la adaptacion del
modelo. Nos centraremos en analizar estas dos fases, ya que son fundamentales
para el éxito en la aplicacion de cualquier modelo de gestion, pues las restantes ya

fueron desarrolladas y analizadas anteriormente (Figura 38).
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FASE I [ Capacitacion ]

~

o
Iniciativas para promover su
FASEI implementacion
' ™y
FASE Il Plan Maestro
b A
'a Ty
FASE IV Planificacién Look Ahead
b A
[ Planificacion y control |
anificacion y co
FASEV N semanal

FASE VI [ Analisis de resultados }

Figura 38. Fases de una estrategia de implementaciéon de Lean Project Delivery
System y sus dos fases claves.

Capacitacion

La capacitacion es una fase fundamental para generar un cambio de visién en los
involucrados de cada proceso. Para esto, se proponen talleres o sesiones de
entrenamiento para tomar acciones y que se lleve a cabo la adaptacién e
implementacion del modelo (Tabla 4.). De acuerdo a diversas investigaciones, se
propone un plan de capacitacion para un periodo de uno a dos meses, el cual
estara dividido en tres talleres donde en cada sesion seran propuestos diferentes

temas, las tareas a realizar y el impacto que puede provocar su implementacioén.

115



No. TALLER

Tabla 4. Acciones a tomar para la capacitacion y sus impactos.

CONTENIDO

TAREAS

IMPACTO

No. SEMANA

Descripcién de Lean Project Desarrollo de reuniones Cambio de vision
Delivery System y su aplicaciéon |semanales
Se incorporan nuevos agentes
Diferencia entre proceso Elaboracién de un Programa en el proceso de planificacion
trdicionales y un modelo de Maestro
gestion (LPDS) Se adopta una nueva filosofia
Elaborar una Planificacion y
Impactos de Variabilidad Control Semanal
Andlisis del diagrama de Gantt |Medir el PAC
(Plan Maestro)
1 Elegir un indicador de
Importancia de la Planificacion |desempefio 1a3
(@hrs) Look Ahead
Importanciade una
Planificaciéon y Control Semanal
Importancia de las reuniones
semanales
Medicién del PAC
Anélisis de las Razones de No
Cumplimiento
Revision de los conceptos Consolidar las tareas iniciales Procesos mas confiables
2 Andlisis y discusion del Plan Elaborar e implementar la Disminucién de la variabilidad
Maestro planificacion Look Ahead 4a6
(3-4 hrs)
Revision y andlisis de la Registrar las Causas de No
informacién reunida Cumplimiento y tomar accién
Estudio de las reuniones de Entrelazar lainformacién y los [Se eliminanlas practicas
planificacién indicadores negativas dentro de la
3 planificacion
Andlisis de las Razones de No [Tomar accién con los puntos de 7a9
(3-4hrs) |Cumplimiento falla Se incrementa la productividad
Inicia la mejora continua

La secuencia de las sesiones debera ser semanal y se convertird en una parte

importante de la implementacion del modelo. Es importante establecer el dia y la

hora de la sesion en la semana, ademas deberan respetarse los acuerdos

tomados como una nueva forma de trabajar. Se recomienda llevar una secuencia

hasta llegar a la implementacion total del modelo.

Iniciativas para promover su implementacion

Para promover y generar acciones que lleven a la implementacion de nuevas

medidas de gestién dentro de la empresa, es necesario generar incentivos, ya que

para la puesta en marcha de una nueva metodologia se requiere de un nivel de
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compromiso y participacion. Para generar este compromiso, e€s necesario
examinar las causas y los factores que resulten criticos para la adaptacion de
nuevas estrategias de implementacion. Las etapas a desarrollar para facilitar su

implementacion son las siguientes.

Etapa 1. Para facilitar su aplicacion, crear una estrategia para generar incentivos.

- Los lideres de cada fase del proyecto son claves para cultivar el
compromiso, ya que a través de ellos se deberan de eliminar las barreras
para la adaptacion del modelo.

- Es esencial que cada uno de los involucrados tenga el conocimiento
suficiente de los conceptos del modelo Lean Project Delivery System vy el
plan para su implementacion.

- Definir las funciones de cada uno de los involucrados, sus

responsabilidades y el nivel de autoridad de los lideres del proyecto.

Etapa 2. Crear en la empresa una nueva vision y forma de trabajar.
- Generar reuniones periddicas de trabajo para que haya interaccion directa
entre todos los involucrados, en donde se expongan las experiencias con el

proceso de aplicacion del modelo.

Etapa 3. Diagndstico dentro de la empresa.
- Esta basado en la identificacion y andlisis de los factores que puedan
impactar de manera negativa en la implementacion del modelo. Algunos

factores que pueden afectar son los siguientes:

o Conflictos de direccion o Participacion
o Recursos o Informacion

o Negociacién o Tiempo

o Liderazgo o Tecnologia

o Comunicacion
- Busqueda de incentivos para los involucrados para que exista motivacion y

se logre la adaptacion.
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- Encuestas a los involucrados, para elegir los incentivos mas adecuados de
acuerdo a los recursos de la empresa. Algunos incentivos propuestos son
los siguientes:

o Monetario

o Capacitacion o programas de entrenamiento

o Reconocimiento personal

o Actividades extra laborales para fomentar un buen ambiente de

trabajo

Etapa 4. Andlisis de los resultados.
- Identificar los incentivos e implementarlos.
- Que exista compromiso por parte de Direccién para generar la participacion
efectiva del personal y asi crear una mejora continua en los procesos.
- Es de suma importancia que los involucrados en el proyecto conozcan la
informacion que se maneja de acuerdo con el progreso del mismo, ya que
esto es una influencia que impacta en el comportamiento y actitud de las

personas solo por el hecho de ser tomadas en cuenta.

Etapa 5. Cambios y toma de accion.
- De acuerdo con el diagnostico realizado en las fases anteriores, tomar
acciones de mejoramiento para incrementar productividad.
- En conjunto con Direccién y los lideres de cada fase del proyecto, evaluar,

monitorear y controlar las acciones para identificar sus impactos.
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V. ADMINISTRACION DEL PROYECTO

5.1 Cronograma de actividades
Se propone un cronograma de actividades con los tiempos requeridos de acuerdo
a las actividades necesarias para la implementacion del modelo en estudio, el cual
se enfoca en estrategias usadas para presentar y persuadir a los involucrados en
el proyecto, asi como estrategias para implementar el modelo LPDS (Figura 39).
El tiempo estimado para adaptar el modelo a la empresa es de 6 meses de

acuerdo al cronograma planteado.

PROYECTO:
EMPRESA:

ADMINISTRADOR DE PROYECTO/OBRA: G Fs

MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
PLAN MAESTRO ANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA
ID ACTIVIDAD 4 1 2 3 4901 2 3 491 2 3 481 2 3 41 2 3 4

Planeacién

Capacitacion Taller 1

Capacitacion Taller 2

Capacitacién Taller 3

Implementacion

Auditoria

N[fojoa|~|lwWwW|IN|F

Mejora continua

Figura 39. Cronograma de actividades para la implementacién del proyecto.

119



5.2 Recursos

Para la implementacion del modelo Lean Project Delivery System en la empresa

GF5, se consideran tres tipos de recursos: humanos, técnicos y econdmicos.

Tabla 5. Recursos humanos necesarios para la implementacion del modelo LPDS
en un proyecto de la empresa.

RECURSOS HUMANOS

‘ CANTIDAD

OBSERVACIONES

Maestrante de Ingenieria 1 Convenio con Universidad
Direccion General 1 Puesto ya existente
Lider de Proyectos/Construccion 1 Puesto va existente
(Administrador de Proyecto) y
Supervisor/Encargado de obra 1 Puesto va existente
(Administrador de Proyecto) y

Gerente de Ventas 1 Puesto ya existente
Asesor de Ventas 1 Puesto ya existente
Encargado(a) de operaciones 1 Puesto ya existente
Encargado(a) de Contabilidad 1 Puesto ya existente
Encargado de Marketing 1 Puesto ya existente
Comité de Productividad

(Direccion General, Lider de 1 Comité no existente
Proyectos, Encargado de Obra,

Maestrante en Ingenieria)
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Tabla 6. Recursos técnicos necesarios para la implementacion del modelo LPDS
en un proyecto de la empresa.

RECURSOS TECNICOS ‘UNIDAD CANTIDAD OBSERVACIONES

Sala de reuniones (corporativo) Pieza 1 Ya existente
'(\ggfr?oﬁ):trisc:)e uniones Pieza 1 Ya existente
Sillas ejecutivas (corporativo) Pieza 6 Ya existente
Proyector (corporativo) Pieza 1 Ya existente
Laptop (corporativo) Pieza 1 Ya existente
Paqueteria office (Corporativo) Lote 1 Ya existente
Papeleria (Corporativo) Lote 1 Ya existente
Sala de reuniones (proyecto/obra) | Pieza 1 Ya existente

Mesa para reuniones

(proyecto/obra) Pieza 1 Ya existente
Sillas ejecutivas (proyecto/obra) Pieza 3 Ya existente
Proyector (proyecto/obra) Pieza 1 No existente
Laptop (proyecto/obra) Pieza 1 Ya existente
Paqueteria office (proyecto/obra) Lote 1 Ya existente
Papeleria (proyecto/obra) Lote 1 Ya existente

Tabla 7. Recursos econémicos necesarios para la implementacion del modelo
LPDS en un proyecto de la empresa.

RECURSOS ECONOMICOS | UNIDAD CANTIDAD

Proyector (proyecto/obra) Pieza 1 $11,999.00
TOTAL = $11,999.00

No se requiere de mucho recurso econdmico, ya que se los recursos humanos y
gran parte de los recursos técnicos se encuentran disponibles en la empresa para

la implementacién del modelo planteado.
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VI.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la experiencia adquirida en el estudio y andlisis del modelo Lean Project
Delivery System, se pudo llegar al disefio de una estrategia de implementacion
basada en técnicas de Lean Construction. La estrategia implica el desarrollo de
una nueva manera de trabajar en la ejecucion de un proyecto, en este caso
inmobiliario, para lo cual se necesita una participacion de todas las personas que
estaran involucradas en la implementacion del modelo, desde la Direccion General
de la empresa, lideres o encargados de proyectos de parte de la empresa, hasta
los contratistas de obra. Para esto, se pudo percatar que la empresa GF5 SAPI de
C.V. cuenta con la infraestructura, estructura organizacional, recursos técnicos,
humanos y economicos para cumplir con los requerimientos necesarios para

poner en marcha la implementacion de este modelo.

Uno de los aspectos que se identificaron y se considera que es uno de los mas
importantes en la implementacion del modelo, es llevar a cabo el diagndstico de la
situacion actual de la empresa, ya que de esta manera podremos conocer su nivel
de desempefio en la planeacién, asi como conocer la productividad en cada una
de sus areas. De esta manera se pueden definir los beneficios que aportara la
implementacion de este modelo y en qué medida puede aportar mejoras a cada

una de sus areas y procesos.

Con la implementacién del modelo Lean Project Delivery System, se crea una
oportunidad para definir de manera especifica los recursos y necesidades dentro
de un proyecto para que cada involucrado responda de manera efectiva a cada
uno de sus compromisos. Ademas, si la empresa adopta esta filosofia, aumenta la
probabilidad de transmitir el conocimiento y una nueva manera de trabajar hacia

los subcontratistas por medio de una capacitacién continua.

Tras el andlisis de cada uno de los principios de esta filosofia, podemos detectar
gue cada uno de ellos nos invita a utilizar mejor el sentido comun, pues la mayoria
de las herramientas se basan en un analisis cualitativo mas que cuantitativo, pues

lo que no se mide no se puede mejorar. Para entender esta filosofia, es necesario
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asegurarnos que cada uno de los involucrados comprenda sus principios y
funcionamiento, para lo cual se deben de realizar talleres de capacitacion antes de

la implementacion del modelo en un proyecto.

En cuanto a la implementacion del modelo LPDS podemos acentuar conclusiones

de mayor importancia:

— Con la implementacion del modelo LPDS podemos reducir las pérdidas en
cada proceso y de esta manera reducir los tiempos de ejecucion en un
proyecto de construccién. Al reducir los tiempos de ejecucién, podemos
reducir los costos, ya el tiempo implica la utilizacion de recursos hasta que
se culmina una actividad.

— Se incentiva a la cultura del seguimiento y medicion de cada proceso,
logrando crear herramientas que mejoren la productividad para el proyecto
en curso y futuros proyectos,

— EI LPDS se enfoca en la participacién de todos los involucrados, desde
equipos de disefio, planeacién y ejecucion, fomentando el trabajo en
equipo, donde se busca el bien comun para tener un mejor producto al
cliente.

— Se aumenta la productividad y rendimiento de los proyectos, generando una
mayor confiabilidad y seguridad, disminuyendo la variabilidad en la

ejecucion de los proyectos.

La empresa debe de disefiar un sistema de incentivos en sus empleados, con el
fin de promover la utilizacion de herramientas y nuevas metodologias en los
procesos de la empresa. La implementacién de este modelo se debe de llevar a
cabo de manera gradual, iniciando con un proyecto piloto, para posteriormente
estandarizar los procesos dentro de los proyectos de la empresa, posicionando el

modelo como una nueva filosofia de trabajo y asi fomentar la mejora continua.

Podemos asentar que GF5 SAPI de C.V. es una empresa competitiva que se
encuentra en constante crecimiento y abierta al cambio, ademas de contar con los

recursos necesarios para llevar a cabo la implementacién de un nuevo modelo de
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gestion dentro de sus proyectos, en este caso el Lean Project Delivery System,
con el cual podra disminuir su variabilidad, aumentar la productividad y ser mas
confiable para posicionarse como una empresa competitiva dentro del mercado

inmobiliario.
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ANEXOS
Anexo 1. Entrevistas
Entrevista Director General
1. ¢A qué se dedica la empresa?

Es una empresa que presta sus servicios como desarrolladora inmobiliaria,

enfocada en construir y desarrollar inmuebles.
2. ¢Qué actividades desempenia usted en la empresa?

Dirijo, organizo y gestiono las tareas, de acuerdo con las prioridades de la

empresa, ademas de evaluar el desempefio de los empleados.

3. ¢(Cudles son las caracteristicas fundamentales de su cultura

organizacional?

Es un equipo de personas que se caracterizan por la lealtad que demuestran al

desempeiniar sus labores.
4. ¢Cudles son las competencias basicas de su organizacion?

La mejora continua, ya que siempre estamos buscando crecer y aprender en

equipo.
5. ¢En qué posicion se encuentra la empresa en el mercado?
Creo que tenemos una buena area de oportunidad en crecimiento, pues,

aunque tenemos pocos afios trabajando, hemos logrado posicionar nuestros

productos, por lo tanto, esto nos hace entrar en competencia.

6. ¢ Cuales son sus principales clientes?
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Personas de interés medio en adelante, que estén buscando confort para sus

vidas.
7. ¢Como vende su empresa?

Mediante marketing digital y posteriormente la atencién a los usuarios de manera

personal.
8. ¢Cudles considera que son las principales fortalezas de su empresa?
Resiliencia, trabajo en equipo, constancia, transparencia
9. ¢Y sus debilidades?
Falta de planeacién y control en cada area de la empresa.
10.¢ Tiene la empresa un organigrama o esquema de organizacion?
No contamos con uno formal.
11.¢Los empleados conocen los objetivos de la empresa?
No contamos con objetivos establecidos.
12.¢Tiene la empresa un manual de procesos?
No tenemos un manual de procesos definido.
13.¢ Tiene un departamento de auditoria interna? ¢, Quién revisa los controles?
No hay auditoria interna. Los controles establecidos los reviso yo directamente.
14.¢;La empresa trabaja por metas?
No establecemos metas mensuales o anuales.
15.¢ Cuales considera que son las areas mas importantes de la empresa?

El area de ventas, ya que es la que genera las entradas de dinero a la empresa.
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16.¢En las obras, cuales son sus principales problemas?

Los desfases en los tiempos de terminacion, ademas de la calidad requerida.
17.¢,Cbomo es la comunicacién entre las obras y la oficina?

Interrumpida porque no hay un flujo constante de comunicacion.

18. ¢Qué factores principales cree que determinan el éxito de sus

competidores directos?

La confiabilidad de sus productos, al ser empresas ya posicionadas, reconocidas

por su calidad.

19.¢ Cual cree usted que es el principal problema en la empresa?
Falta de organizacion y comunicacion.

20.¢Qué areas de oportunidad observa en la empresa?

Establecer y definir procesos en cada una de las areas, para que la informacion

sea mas controlada.

Entrevista Gerente de Ventas
1. ¢Qué actividades desempefia usted en la empresa?

Superviso y guio las ocupaciones del equipo de ventas, armando un plan para que

los asesores cumplan sus metas.
2. ¢Cual es el principal objetivo de un Gerente de Ventas?
Vender el producto en el menor tiempo posible.

3. ¢Enlas ventas, tienen asignados y marcados objetivos?
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Dentro de la empresa no tenemos uno como tal, pero en mi equipo de asesores si

tratamos de marcarnos objetivos.
4. ¢Cual es el método para seguir para lograr mejores resultados?

Tener una mejor comunicacion con los clientes, para generar confianza y se

convenzas de que les ofrecemos el producto que se apega a sus necesidades.
5. ¢Existen reuniones de trabajo donde se revisen las tareas a cumplir?
Si, al menos una vez a la semana.
6. ¢Qué tan importante son los resultados en obra para el area de ventas?

Sumamente importantes, ya que la entrega del producto final en tiempo y con

calidad, es el primer paso para darle credibilidad al cliente de nuestro producto.

7. ¢Como beneficia o perjudica un buen o mal producto de construccion para

las ventas?

Si es bueno, generas confianza en las personas y tu producto se posiciona. Si es
malo, es producto se batalla para desplazar, ademas que no se vuelve

recomendable entre los clientes.
8. ¢Qué requiere usted para dar mejores resultados en ventas?
Mayor capacitacion, para reforzar la atencién con los clientes.
9. ¢Tiene la empresa un manual de procesos?
Al menos en el area de ventas, no contamos con un manual de procesos definido.

10.¢ Cual cree usted que es el principal problema en el area de ventas y en la

empresa?
No hay capacitacién.

11.¢Qué areas de oportunidad observa en la empresa?
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Mayor capacitacion para aumentar los resultados y definir un manual de procesos

para que todo fluya de manera mas ordenada.

Entrevista Supervisor de Obra
1. ¢Qué actividades desempefia usted en la empresa?

Supervision de obra en general, seguimiento a programa de obra, control de
estimaciones, seguimiento a la bitdcora de obra.

2. ¢Cual es la principal actividad de un supervisor de obra?

Garantizar que los trabajos se realicen conforme a las especificaciones de

proyecto y con la calidad que los manuales de construccion indiquen.

3. ¢Usted planifica con anticipacién las tareas que va a realizar? Si es asi,

explique como.

Programo las actividades segun el dia de la semana y el horario en especifico,
generalmente destino de las 8:00 am a 12:00 pm para la revision de actividades
en campo y por la tarde realizo trabajos de gabinete, algunos dias se tramitan
pagos, otros dias se revisan estimaciones conforme a los tiempos que la empresa

indica.
4. ¢Cbdmo mide y controla el avance en las obras?

Conforme al presupuesto ejercido, se va pagando lo ejecutado y eso refleja el
avance de la obra, ciertamente se va pagando siempre un poco menos que lo que

se ejecuta, pero es la manera mas sencilla para determinar el avance.
5. ¢Tiene algun resultado con los controles que realiza?

Si, siempre se esta controlando el avance de obra conforme al avance de pagosy

se garantiza que nadie este cobrando un volumen mayor.
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6. ¢En el tiempo que lleva en obra, cuéles han sido las principales fallas que

retrasan la obra?

Falta de programacion del contratista en el suministro de materiales o déficit en la

mano de obra.

7. ¢Podria mencionar algunas de las problematicas mas comunes o mas

importantes que se dan durante una supervision?

La cultura del trabajador es realizar los trabajos lo més rapido posible para ganar

mas dinero, por lo cual tienden a incurrir en faltas a la calidad.

8. ¢Cuales cree usted que sean las causas que generen problematica de

calidad y entrega en proyectos?
1.- La necesidad de avanzar para estimar y cobrar mas.

2.- Falta de seguimiento puntual al programa de obra, para determinar en donde

se esta atrasando y de esa manera generar un plan para mitigar el retraso.

9. ¢Se realiza algun tipo de revision de las tareas asignadas por parte de

algun encargado o superior? ¢ Si se realiza se documenta?
No se realiza.

10.¢Cree usted que la empresa se encuentra en condiciones para enfrentar los

proyectos gque se adjudican?
No, le falta estructura y organizacion.
11.;Tiene la empresa un manual de procesos?
No.
12.¢ Cual cree usted que es el principal problema en la empresa?

Falta de organizacion y determinacion de las actividades de cada area.
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13.¢Qué areas de oportunidad observa en la empresa?

- Es necesario implementar un organigrama donde se visualicen las areas y
los encargados de ellas.

- Procesos que faciliten el trabajo y la comunicacion entre trabajadores.

- Determinar los limites en las actividades de trabajo de los integrantes de la

empresa

Entrevista Area de Compras
1. ¢Qué actividades desempefia usted en la empresa?

Soy encargado de cotizar y realizar las compras de materiales y servicios con
proveedores para cada una de las obras, ademas de coordinar las entregas de los

mismos en los tiempos que se requieren en obra.
2. ¢Cual es la principal actividad de un jefe compras?

Garantizar que las obras cuenten con el suministro de materiales en tiempo y

forma.

3. ¢Se realiza algun tipo de revision de las tareas asignadas por parte de

algun encargado o superior? ¢ Si se realiza se documenta?
No suele realizarse, y si se realiza no se documenta.

4. ¢Existe una comunicacion entre el representante de obra y el area de

compras?

Si hay una constante comunicacion, ya que es el canal directo para las

necesidades de obra.

5. ¢Coémo mide o controla las compras?
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Tenemos un presupuesto maximo a gastar y buscamos no pasarnos del limite,
aunque no lo vamos midiendo en base a un proceso. Normalmente es a

conciencia.
6. ¢Cuenta con formatos para solicitud de compras?

Solo manejo con proveedores que exigen una solicitud como tal, si no es

necesario no se utiliza.
7. ¢Qué requiere usted para realizar su trabajo de mejor forma?

Que haya un proceso establecido del area y que haya un soporte bien definido en

lo que yo pueda ir midiendo las compras de los insumos o proveedores.
8. ¢Tiene la empresa un manual de procesos?
No se cuenta y si es muy necesario.

9. ¢Cual cree usted que es el principal problema en el area de compras y en la

empresa?

Que no haya una estructura organizacional bien definida, ya que con esto se
pierden las lineas de comunicacion. Ademas, cada area debe estar delimitada con
sus procesos correspondientes para que haya un respaldo de informacion.

10.¢Qué areas de oportunidad observa en la empresa?

Establecer procesos y delimitar funciones.

Entrevista Contador.
1. ¢Qué actividades desempefa usted en la empresa?

Los registros contables, conciliaciones bancarias, las declaraciones de impuestos,

declaraciones informativas, control de nébminas de empleados.
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2. ¢Cual es la principal actividad de un contador?
El registro de la contabilidad y los impuestos.

3. ¢Se realiza algun tipo de revision de las tareas asignadas por parte de

algun encargado o superior? ¢ Si se realiza se documenta?

Toda contabilidad debe ser revisada internamente para evitar llegar a alguna
auditoria realizada por la autoridad. Por lo que, en caso de tener de planta a un
auditor interno, se opta por contratar a algun despacho contable que de asesoria 'y
audite a las empresas.

4. ¢Tiene un departamento de auditoria interna? ¢, Quién revisa los indicadores

de contabilidad?

No. Se cuenta con un despacho contable que apoya con la asesoria y auditorias
de las empresas.

5. ¢Se realizan informes contables para la toma de decisiones? ¢A quién y

cada cuanto tiempo?

Si, Se envian estados financieros, y controles de ingresos o gastos segun los

proyectos a direccion mensualmente.

6. ¢Existe una comunicacién constante de las demas areas con el area

contable?

La mayoria de los departamentos tienes relacién con el departamento contable,

por lo que es necesario e importante tener mucha comunicacion.
7. ¢Qué requiere usted para realizar su trabajo de mejor forma?

Que la comunicacién entre departamentos fluya, que se entregue en tiempo y

forma la informacion requerida.

8. ¢Tiene la empresa un manual de procesos?
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No cuenta con manual de procesos.

9. ¢Cudl cree usted que es el principal problema en la empresa?
Que no cuenta con procesos en ningun departamento.

10.¢Qué areas de oportunidad observa en la empresa?

Crecimiento siempre y cuando haya mas comunicacién y organizacion de los

departamentos y se implementen procesos.

Entrevista Asesor de Ventas 1.
1. ¢Qué actividades desempefia usted en la empresa?
Venta de vivienda vertical.
2. ¢Cual es la principal actividad de un asesor de ventas?
El asesorar al cliente, para la compra de un inmueble.
3. ¢Tus representantes de ventas tienen asignados y marcados objetivos?
Si.

4. ¢Se realiza algun tipo de revision de las tareas asignadas por parte de

algun encargado o superior? ¢, Si se realiza se documenta?

Si se realizan revisiones, pero no se documenta nada.
5. ¢Existe una comunicacién constante de los representantes de ventas con
usted?

No.

6. ¢Tus representantes de ventas estan equipados con las habilidades

necesarias para tener éxito en su trabajo?
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No.

7. ¢Con qué frecuencia lo(a) capacitan sus representantes?

Con poca frecuencia.

8. ¢Queé requiere usted para realizar su trabajo de mejor forma?

Tener un liderazgo que nos guie.

9. ¢Tiene la empresa un manual de procesos?

No.

10.¢Cudl cree usted que es el principal problema en el area de ventas y en la

empresa?

No tenemos un lider que nos guie, personal capacitado para las areas y un

manual de procesos a seguir.

11.¢Qué areas de oportunidad observa en la empresa?

Personal entrenado en las areas correspondientes.

Entrevista Asesor de Ventas 2.
1. ¢Qué actividades desempefia usted en la empresa?
Ventas.
2. ¢Cual es la principal actividad de un asesor de ventas?
Atencion y seguimiento a clientes.
3. ¢Tus representantes de ventas tienen asignados y marcados objetivos?

Si, muy ambiguos.
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4. ¢Se realiza algun tipo de revision de las tareas asignadas por parte de

algun encargado o superior? ¢,Si se realiza se documenta?
Si, muy rara vez y si se documenta, pero no se le da un seguimiento.

5. ¢Existe una comunicacion constante de los representantes de ventas con

usted?
Si.
6. ¢Tus representantes de ventas estan equipados con las habilidades
necesarias para tener €xito en su trabajo?
No

7. ¢Con qué frecuencia lo(a) capacitan sus representantes?
Muy pocas las veces.
8. ¢Qué requiere usted para realizar su trabajo de mejor forma?

Un gerente de ventas que me apoye a tomar decisiones, que tenga conocimiento

en ventas y servicio al cliente.
9. ¢Tiene la empresa un manual de procesos?
En realidad, se han hecho muchos, pero hasta hoy ninguno establecido.

10.¢ Cual cree usted que es el principal problema en el area de ventas y en la

empresa?
— No existe la apertura para poder negociar con los clientes.
— No se buscan soluciones cuando existe un problema con una venta.
— No tenemos personal especializado para cada area.

— No existen encargados de area.
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— No existen algunos departamentos que son necesarios ni el personal

suficiente.
11.¢Qué areas de oportunidad observa en la empresa?

Capacitar al personal de cada area.
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Anexo 2. Formatos de control de obra.

Control de destajos.

DESTAJOS
OBRA:
UBICACION:
No. SEMANA
DE:
FECHA A
NOMBRE/CONCEPTOS [ UNIDAD] CANTIDAD P.U TOTAL
SUBCONTRATO

Control de nédmina semanal

TOTAL DESTAJOS SEMANAL=| $ -

NOMINA SEMANAL

OBRA: No. SEMANA
UBICACION: FECHA DE:
A:
PARTIDA:
MODULO:
NOMINA PRODUCCION COSTO DIRECTO
NOMBRE CARGO LMMIJVS TOTAL SEMANAL
DIAS SUELDO
OFICIAL 1l1(1(1f1]1 6
OFICIAL 1l1(1(1]1]1 7
AYUDANTE 11 1(1(1]1]1 8
AYUDANTE 1l1(1(1]1]1 6
AYUDANTE 11 1(1(1]1]1 6
PLOMEROS ELECTRICOS
OFICIAL PLOMERO |11 |1 [x|x |1 6
1/2 OFICIALPLOMERQOI1|1 [1 |x|x |1 4
1/2 OFICIALPLOMEROI1|1 |1 |x|x |1 4

TOTAL NOMINA SEMANAL= $ -
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Control administracién de obra.

CONTROL POR ADMINISTRACION

OBRA: CONSTRUCCION DE DEPARTAMENTOS No. SEMANA:
UBICACION: LAS CANADAS, CULIACAN SINALOA EECHA DE:
A:
GASTO SEMANAL
RESUMEN
TOTAL
SEMANAL
COSTOS DIRECTOS POR PAGAR
FACTURACION
TOTAL PROVEEDORES DE OBRA= |
TOTAL PROVEEDORES DE ADMINISTACION=
MAQUINARIA
MANO DE OBRA
NOMINA | \
DESTAJO [ ]
SUBCONTRATOS

TOTAL COSTOS DIRECTOS
UTILIDAD 7% | \

COSTOS INDIRECTOS

TOTAL COSTOS INDIRECTOS [ ]

TOTAL SEMANAL OPERACION SEMANAL=

DEPOSITADO =
SALDO =
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Formato de orden de cambio.

CONTRATISTA: ORDEN DE CAMBIO (ANEXO E) FECHA:
FOLIO:
POR DEFINIR OBRA: HOJA:
CONTRATISTA: REVISO: AUTORIZO:
ING. ALBERTO SCHILLER ELSA RAMOS
EMPRESA GF5 SA DE CV GF5 SA DE CV
Formato de requisicion de materiales
REQUISICION DE MATERIALES
PROYECTO:
MODULO: NUMERO: 129
General FECHA:  24/08/2020
CODIGO CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD LOTE PARTIDA | PROVEEDOR
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Anexo 3. Proceso de ejecucion de obra, proyecto de edificacién Cumbre del

Tezal.

Plataforma para viviendas.

Trazo y excavacion de losa de cimentacion.
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Losa de cimentacién, losa de entrepiso y losa de azotea.
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Avance muros de block.
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Acabados.
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Terminacion de obra.
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Anexo 4. Formatos de control de presupuestos del proyecto de edificacion Cumbre del Tezal.

Estimacion.

ESTMACION DE OBRA / RESUMEN ESTIMACION NO. 1

OBRA: CASA-HABITACION PROTOTIPO "NUEVO FECHA DE
CONTRATISTA: OBRA ALTATA" LOTE 11A,12A Y 13A CUMBRES DEL 02/03/2022

TEZAL, CABO SAN LUCAS B.C.S ENTREGA:
JUAN CARLOS NEGRETE G. LOTE 11,12v13 PERIODO: 28/03/2022 AL 02/03/2022
Le| s DESCRIPCION IMPORTE CONTRATO | CANTIDAD ANTERIOR | MONTOANTERIOR | CANTIDADDELA | IMPORTE DE CANTIDAD MoNTOAcUMULADO | CANTIPAD POR | 576 pOR EJECUTAR

ESTIMACION ESTIMACION ACUMULADO EJECUTAR

$ 6,795,810.65 $ 41,265.12 $ 41,265.12 $ 6,754,545.53
ING. JUAN CARLOS NEGRETE G. ING. AZIEL ARACELI RUBI RIVERA FERNANDEZ ING. MIGUEL SANCHEZ / ING. ULISES IBARRA
CONTRATISTA ENCARGADO DE OBRA ASESOR TECNICO-ADMINISTRATIVO / ENCARGADO DE COMPRAS
GF5 SA DE CV GF5 SA DE CV
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Control de presupuesto y avance por vivienda.

PARTIDAS PPTO

AVANCE EDIFICACION

IMPORTE

CONTRATO

LOTE11A

LOTE12A

LOTE13A

LOTE 14A

FECHA:

LOTE 15A

LOTE 16A

LOTE17A

CIMENTACION $ 124,599.00 | $  124,600.48 | $  124,600.48 | $  124,600.48 | $  124,599.00 [ $  124,599.00 [ $  124,599.00 [ $  124,599.00
INSTALACION ANTITERMITA $ 10,949.49 | $ 10,949.42 | $ 10,949.42 | $ 10,949.42 | $ 10,949.49 | $ 10,949.49 | $ 10,949.49 | $ 10,949.49
MUROS Y DALAS PLANTA BAJA $ 159,290.14 | $  130,818.89 | $  159,289.38 | $  159,289.38 | $  116,820.55 | $  124,393.79 [ $  159,290.14 | $  159,290.14
LOSA DE ENTREPISO PB S 147,763.65 | $ - S 65,531.01 | $ 77,056.50 | $ - $ - $ - S 88,168.15
ESCALERA EXTERIOR s 15,133.98 | $ - |s - |s - [s - |$ - |s - |$ -
ESCALERA INTERIOR 1 $ 17,683.39 | $ - $ - S - S - $ - $ - $ -
ESCALERA EXTERIOR TRASERA $ 13,138.38 | $ - s - s - | - 1S - |8 - |s -
MUROS, DALAS Y CASTILLOS PA $ 107,547.71 | $ - ]S - s - s - |s - |3 - |s -
LOSA DE AZOTEA S 131,903.98 | $ - |s - s - s - 1S - |s - |$ -
PRETIL EN AZOTEA INCLUYE CASTILLOS,
CHAFLAN Y APLANADO S 42,679.40 | S - S - S - S - S - $ R $ R
ALBARNILERIA $ 43,129.46 | $ - ]S - s - s - |s - |8 - |s -
APLANADOS Y RECUBRIMIENTOS 3 320,312.21 | $ - ]S - s - s - 1S - |8 - |$ -
ARREGLO DE FACHADA s 158,183.56 | $ - s - |3 - |s - s - |s - |$ -
PINTURA E IMPERMEABILIZACION S 87,371.60 | $ - s - |s - [s - s - |s - |$ -
PUERTAS Y CARPINTERIA [ 189,866.63 | $ - |3 - s - [S - |s - |s - 13 -
ALUMINIO Y VIDRIO $ 109,580.93 | $ - ]S - s - s - |s - |8 - |s -
MUEBLES DE BANO $ 82,997.11 | $ 17,474.33 | $ 17,474.33 | $ 17,474.33 | $ - s - s - 1S -
INSTALACION SANITARIA Y PLUVIAL S 24,963.33 | $ 4,945.18 | $ 4,945.18 | $ 4,945.18 | $ 12,481.67 | $ - S 7,288.76 | $ 8,454.67
INSTALACION PARA MINI-SPLIT S 7,064.54 | $ 7,890.06 | $ 7,890.06 | $ 7,890.06 | $ - $ - S 1,054.34 [ S 2,223.00
INSTALACION HIDRAULICA $ 15,780.11 | $ - |s - s - s - s 4,309.19 | $ 6,914.58 | $ 4,124.45
CISTERNA ROTOPLAS DE 5000 LTS. 3 72,838.84 | $ - s - s - | - 1S - |8 - |s -
INSTALACION DE GAS S 20,883.05 | $ - |3 - s - s - |8 - |8 - |s -
INSTALACION ELECTRICA S 106,752.69 | $ 26,773.36 | $ 50,024.85 | $ 44,751.08 | $ - $ - $ - S 11,868.73
OBRAS EXTERIORES S 30,340.20 | $ - |s - |s - [s - |$ - |s - |$ -
LIMPIEZA Y ENTREGA DE VIVIENDA S 17,166.28 | $ 3,579.43 [ $ 3,579.43 [ $ 3,804.29 [ $ - S - $ - $ -
OPCIONALES $ 39,953.31 $ - |3 - |s - |s - |8 - |s -
ADICIONALES 1 (ELECTRICO) S 78,589.45 $ - |s - s - |s - |8 - |s -
ADICIONALES 2 (BARDA DIVISIONAL) S 21,463.77 $ - |s - |s - |s - |8 - |$ -
ADICIONALES 3 (ESTRUCTURA EN
FACHADA) S 53,159.67 S - S - S - S - $ R $ R
ADICIONALES 4 BARDA PATIO TRASERO | $ 14,183.95 $ - s - | - |s - |8 - |s -
TOTAL =(s 2,265,269.80 ( $  327,031.14 | $ 444,284.13 | $ 450,850.70 | $  264,850.71 | $  264,251.47 | $  310,096.31 [ $  409,677.63
AVANCE = 100% 14% 20% 20% 12% 12% 14% 18%
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Anexo 5. Programa de obra, proyecto de edificacion Cumbre del Tezal.

CONCEPTO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8

001 | CIMENTACION 5 b : o
002 | INSTALACION ANTITERMITA . . : o
003 | MUROS Y DALAS PLANTA BAJA 5 1 - o
004 | LOSADE ENTREPISO PB : 1 = d
005 | ESCALERAEXTERIOR 3 1 3 o
006 ESCALERA INTERIOR . . s d
007 | ESCALERAEXTERIOR TRASERA i 1 : o
008 | MUROS, DALAS Y CASTILLOS PA . ] . .
009 | LOSADE AZOTEA . 3 . -
010 | PRETIL EN AZOTEAINCLUYE CASTILLOS, CHAFLAN Y APLANADO = = . s
011 ALBANILERIA o r [ 5
012 | APLANADOS Y RECUBRIMIENTOS . s
013 | ARREGLO DE FACHADA . o
014 | PINTURAE IMPERMEABILIZACION 5 u
015 | PUERTAS Y CARPINTERIA i 5 o
016 | ALUMINIO Y VIDRIO " 5 =
017 MUEBLES DE BANO . 1 i o
018 | INSTALACION SANITARIA Y PLUVIAL 5 1 = =
019 | INSTALACION PARA MINI-SPLIT . 1 - =
020 | INSTALACION HIDRAULICA . : = =
021 | CISTERNAROTOPLAS DE 5000 LTS. : : . g
022 | INSTALACION DE GAS 4 3 = =
023 | INSTALACION ELECTRICA 1 ] u -
024 | OBRAS EXTERIORES . = . .
025 | LIMPIEZA'Y ENTREGA DE VIVIENDA = 3 . "
026 | OPCIONALES . -
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