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1. INTRODUCCION

En la actualidad, el sector de la construccion en Colombia ha sido una de las
principales economias que sostienen la produccion del pais, siendo la edificacién
de obras de vivienda uno de los mas importantes dentro de este sector. Cabe
resaltar que todas las fases de un proyecto de construccion son vitales para la
culminacién de este, empezando desde la planeacion hasta su ejecucion y entrega,
ademas de estas fases 0 procesos los cuales son generales, dentro de la misma
ejecucion se generan etapas mas especificas que requieren todo un ciclo de trabajo;
generando pérdidas o desperdicios que llegan a afectar directamente la terminacién
de la obra .

Es por esto , que desde la metodologia Lean Construction o construccion sin
pérdidas, se busca realizar seguimientos y supervision de cada uno de los procesos
en los proyectos encargados al practicante , los cuales fueron encomendados por
la empresa URBANIZADORA MARIN VALENCIA S.A, desde la aceptacion de la
practica se inician las labores del practicante en las obras Country Masai, Country
Living y Los Caobos, tres proyectos caracterizados por su innovadora arquitectura
y el mejor confort para los clientes.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Efectuar seguimiento al progreso de los proyectos con el fin de conocer
los procesos organizacionales y facilitar apoyo en la implementacion de
la metodologia de Lean Construction, identificando e informando
cualquier no consentimiento y posibles oportunidades de
perfeccionamiento de la metodologia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar seguimiento a los procesos constructivos para obtener la
calidad deseada.

e Brindar apoyo en la implementacion de la metodologia Lean
Construction

e Brindar apoyo para otorgamientos de los sellos de calidad.

e Realizar un analisis de rendimiento de los contratistas en obra,
para adecuar la programacion de las actividades.



3. ALCANCE

La siguiente practica empresarial se llevara a cabo en la ciudad de Bucaramanga
en los proyectos de vivienda de apartamentos MASAI, LIVING Y LOS CAOBOS,
siendo duefia la empresa constructora MARVAL S.A, tendrd una duracién de 6
meses.

El proyecto LOS CAOBOS es una construccion tipos NO VIS ubicada en la Calle 22
con Anillo vial, Girobn. MASAI Y LIVING proyectos tipo NO VIS, ubicados en la
Transversal del Bosque via alterna del Anillo vial, Floridablanca.

MARVAL S.A es una empresa constructora que se ha dedicado a lo largo de sus 40
afios de trayectoria a comercializar proyectos de vivienda, oficinas, entre otras. Se
caracteriza por ser una de las mejores constructoras a nivel nacional, teniendo
sucursales en 13 ciudades de Colombia, tales como Bucaramanga, Barranquilla,
Bogotd, Cali, etc. Su mision es promover el desarrollo econémico de las regiones
presentes, ejecutando sus obras con gran calidad e innovacién, teniendo un equipo
de trabajo altamente especializado para ejercer sus labores, logrando tener un
mercado ya fidelizado a lo largo de sus afios (Marval, 2021).

Figura 2. Proyecto Caobos



4. ANTECEDENTES

Gracias a la investigacion realizada por los autores: Lisbeth Paola Deantonio
Monroy y Deiby Alexander Lozano Bermudez, crearon un proyecto de
investigacion en el afio 2017 titulado: “Implementacion de la metodologia lean
construction y la guia pmbok para el mejoramiento de los proyectos de vivienda
multifamiliar”, con la investigacion presente se busca definir la filosofia Lean
Construction y la guia PMBOK en funcién de las etapas constructivas, fijando los
posibles procesos que se puedan implementar en el proyecto de analisis. En
este caso, se establece la aplicacion de la metodologia Lean Construction y de
la guia PMBOK en proyectos de vivienda multifamiliar.

Esta investigacion logré establecer un procedimiento conjunto entre los
lineamientos de la guia PMBOK y la Metodologia Lean Construction, alcanzando
de esta manera la articulacion de los postulados propuestos en la mejora de los
procesos de control, aplicables en las obras de vivienda multifamiliar. Ademas,
sus investigadores afirman que las metodologias propuestas se complementan
favorablemente para el control de los proyectos de vivienda, permiten el
mejoramiento en los procesos de gerencia y toma de decisiones en proyectos
de crisis (Deantonio y Lozano, 2017).

En el afio 2018, se realiza un proyecto de investigacion creado por los autores:
Brigitte Zambrano, Stefania Caballero y Eduardo Ponce, titulado: “ Estado actual
de la aplicacién de la metodologia lean construction en la gestién de proyectos
de construccion en Colombia”. La investigacion presenta un marco de referencia
del estado actual de la metodologia Lean Construction en Colombia, con base a
una revision de literatura que clasifica y expone los diferentes casos
encontrados. En el desarrollo de la fase investigativa se tuvo en cuenta cerca de
50 referencias nacionales e internacionales con el objeto de determinar la
incidencia de la metodologia lean construction en la gestiébn de proyectos de
construccion.

La investigacion dio como resultado que, Colombia, con mas participacion de las
entidades gubernamentales y aprovechando el auge de la construccion que
impera en este momento, podria masificar esta metodologia y verla como una
gran oportunidad de mejora para la competitividad y la productividad empresarial
(Zambrano etc al., 2018). Sin embargo, la incidencia de esta metodologia en el
pais, en general, es baja debido que la parte gerencial desea ver resultados
inmediatos. Sumado a esto es necesario realizar una inversién en tiempo y
dinero que la mayoria de las constructoras no estan dispuestas a comprometer.

Aunque, cabe destacar, que la investigaciébn arroja que, implementar la
metodologia LC se encuentran la optimizacién de recursos, la minimizacion de
desperdicios, el incremento del porcentaje de la productividad, la reduccion del
tiempo en actividades que no le generan valor al producto final, el aumento del



nivel de confiabilidad en la planificacion y las variables que al final aumentan la
utilidad en los proyectos de construccion.

Durante este mismo afio se crea el proyecto de investigacion titulado: “Aplicacion
de lean construction al sector de la infraestructura vial en Colombia” realizado
por el autor Jesus Fernando Valencia Rivera. La investigacion busca conocer la
filosofia Lean Construction, identificar las diferentes variables que generan
problemas de productividad en la construccion de vias en Colombia, y con ello,
identificar factores para la implementacién de la filosofia en este sector,
describiendo los pasos para dicha implementacion.

Finalmente, el estudio data que para la fecha en que fue realizado (2018), ningun
proyecto o empresa ha implementado esta filosofia en el sector de la
construccion de infraestructura Vial. A su vez, establecio el procedimiento para
la implementacion de la filosofia Lean Construction en proyectos de
infraestructura vial en Colombia, el cual describe el paso a paso, responsables,
actividades y metodologia de identificacién y mejora basado en los 11 principios
Lean, generando una herramienta util para una implementacion de manera
eficiente. La investigacion afirma que, al implementar la filosofia Lean
Construction en proyectos de infraestructura vial en Colombia, se espera obtener
resultados positivos para las empresas al evidenciar una optimizaciéon en la
consecucién de los recursos de los proyectos, asi como la reduccion de costos
al minimizar y controlar las pérdidas generadas en los procesos constructivos.
De igual manera, una entrega satisfactoria de los proyectos con productos de
calidad y clientes satisfechos (Valencia Rivera, 2018).

En este mismo afio de 2018 se realiza el proyecto de investigacion titulado:
"Mejora de la gestion en obra de la especialidad de estructuras con la aplicacion
de Lean Construction” creado por los autores : Bach Arenas Ortega y Gabriela
Carmen. La investigacion busca resolver el interrogante sobre: ¢El empleo del
‘Lean Construction” mejorara la gestion en obra de la especialidad de
estructuras en la construccion de edificaciones de la empresa Masedi
Contratistas Generales S.A.C, la investigacion se llevé a cabo a través del
método cientifico. La poblacién para analizar esta conformada por 4 edificios en
proceso constructivo en la provincia de Lima, de la empresa constructora Masedi
Contratistas Generales S.A.C. El tipo de muestreo es no probabilistico-
intencional y esta compuesta por la construccion del edificio “Certus” en Villa el
Salvador (Arenas y Carmen, 2018).

Se lleg6 a la conclusién que utilizar Lean Construction mejord la gestion de
proyectos en la etapa de planificacion, ejecucion y seguimiento de obras en la
especialidad de estructuras de la empresa Masedi Contratistas Generales
S.A.C, influyendo en costos, afectando el tiempo de programacion y
contribuyendo en la gestibn de calidad de sus diferentes proyectos de
construccion.



Como otro antecedente de esta metodologia, se crea el proyecto de
investigacion titulado: “El impacto del lean construction para la gestion de
proyectos de construccién en colombia”, realizado por los autores Carlos David
Hincapie, Luz Amparo Leal Sierra, Neider Julian Villamizar y Johan Alexander
en 2020, esta investigacion analiza como la filosofia Lean Construction cambia
de manera positiva las constructoras que la utilizan. Ademas, busca como es
posible la reduccion de costes, métodos para la eliminacion de los desperdicios,
disminucién en el factor tiempo y reaccion, asi mismo, la mejoria en los
procesos.

El equipo de investigadores logra concluir que esta filosofia es importante para
el desarrollo de cualquier construccion civil, y deberia ser aplicada ya que reduce
la ineficiencia y los retrasos ocurrentes en los desarrollos de las obras (Hincapie
etc al.,2020). En paises como Colombia y en general, los de Latinoamérica, se
estd empezando a popularizar gracias a su eficaz ahorro en tiempos,
movimientos, material y capital invertido por las empresas constructoras o por
consultores particulares independientes.



5. MARCO TEORICO

En el sector de la construccion se implementan numerosas metodologias de
ejecucion o planeacion, entre ellas se encuentra Lean Construction la cual es una
estrategia de planeacién desempefiada por constructoras a nivel nacional.

5.1 Lean Construction o construccién sin pérdidas

Esta sustentado en los origines del método Lean Production, nombre dado a
finales de los afios 80 por la empresa de autos TOYOTA, el método Lean
Construction (2018). se fundamenta en la coordinacion y optimizacion de los
procesos, en este caso procesos de construccion de obra civil, siguiendo las
bases del mejoramiento continuo y en la adecuacién del Toyota Production
System a la comunidad de ingenieria .

El sistema tradicional de programacion y ejecucion tenia errores en su
metodologia, perdiendo en algunos casos eficacia y optimizacion de los
procesos. Lean Construction (2018) se concentra en corregir dichos errores
tales como:

e Falta de formacibn y conocimiento en nuevos sistemas de
planificacion y administracion de obras.

e Falta de coordinacion en las distintas etapas de un proyecto, esto se
genera por poca comunicacion y transparencia de las diferentes
partes.

e Mala programacion de los procesos, teniendo tiempos de no
productividad muy elevados por la ineficacia de la gestién.

e Retrasos por desobedecer las especificaciones iniciales y cambios
en el disefio inicial

Entre las cualidades de Lean Construction (2018) nos encontramos con los
siguientes puntos de enfoque:

Entregas de la mejor calidad en la construccién
Mejor productividad por la optimizacién de las tareas
Puntualidad en los plazos de entrega

Gran rendimiento y reduccién de costos



Este método se basa en la colaboracion de cada una de las partes que
constituyen un proyecto de construccion complejo en donde hay variedad de
lineas de trabajo, usando herramientas que ayudan su finalidad de
comunicacién y programacion, una de ellas es el medio Last Planner.

5.1.1 Last Planner System

Last Planner es un sistema de planificacion basado en la eficiencia de las
actividades programadas, su metodologia es hacer revision y seguimiento de
las tareas anteriormente asignadas al personal, también se le conoce como
“ultimo planificador” (Think Productivity, 2021), este procedimiento da
respuesta no solo a la necesidad de coordinar actividades sino pasa a
gestionar personas y equipos de trabajo (ver Figura 3).

—'| 1. Hacer medicién indirecta de la productividad |

I

| 2. Tabulacian de las mediciones |

)

3. |ldentificacion de la magnitud del tiempo dedicado a
actividades que no le agregan valor al producto final

!

4. Analisis de la informacian y propuesta de alternativas
para la reduccion de tiempos no contributivos

l

—| 5. Aplicacion de las soluciones en la obra

Figura 3. Plan para medicion de pérdidas. Fuente: Lean
Construction Enterprise (2021).

Last Planner System contiene indicadores que facilitan el entendimiento del
método, siendo PPC (porcentaje de promesas cumplidas), PAC (porcentaje
de actividades cumplidas) y CNC (causas de no cumplimiento); estos
indicadores nos dan la informacion generada para los proyectos de
construccion y logran clasificar cada una de las tareas a ejecutar, su principio
basico es aumentar el porcentaje de promesas cumplidas (PAC) mediante la
disminucion de la incertidumbre asociada a la planificacion. Last Planner
System permite e incentiva a todos los participantes del proyecto a planificar
de forma colaborativa. Este método fortalece los proyectos en como se
planea, se alistay se completa el plan de trabajo a seguir (Think Productivity,
2021).



A) Elementos de Last Planner System

Sistema Pull: Enfocarse en la produccion en funcion de lo necesario
en el proyecto y no en la sobreproduccion, pues esto no nos genera
ningun valor si no se esta dando uso.

Mapeo de flujo de valor: Se identifica qué esta generando valor y
cual no.

Plan maestro: Es el plan por seguir del proyecto, donde se establecen
los hitos y las estrategias. (ver Figura 4.)

Planeacidn intermedia: Es la planeacién enfocada a 6 semanas de
proyeccion, en donde se identifican restricciones y se gestiona su
solucion. (ver Figura 4.)

Planeacion semanal: Es la programacion donde se establecen
compromisos por un periodo de una semana. (ver Figura 4.)

Caminatas de trabajo: Es el recorrido en obra para verificar los
compromisos.

Revision de planeacion: Es la calificacion de las actividades
programadas y el seguimiento de las causas de no cumplimiento.

Planificacion Maestra

Planificacion por Fases

DEBERIA A
Seleccionar Actividades Hacer el Analisis
(Seis Semanas) De Restricciones

Planificacion * ‘ ‘
Lutbatizad Convertir Actividades Identificar Identificar los
en Asignaciones Restricciones Requisitos

l ESQUEMA DEL PROCEDIMIENTO LAST PLANNER

Equilibrar Cantidad
De Trabajo y Capacidad

\

Asignaciones sin
Restricciones

y

Planificacién Semanal
> Del Trabajo -

¥

PPC y Razones ¢ < aa
de no Cumplimiento m el Ul ‘_m

Figura 4. Procedimiento Last Planner. Fuente: Corporacion Aceros Arequipa (2011).



A.1) Mapeo de flujos de valor (VSM)

VSM consiste en realizar un diagrama para visualizar, analizar y mejorar los
procesos dentro de cualquier sistema, en este caso, relacionados con la
construccion. La finalidad de esta metodologia es identificar si cada uno de
estos procesos esta agregando valor o por el contrario esta generando
pérdidas (Marval, 2021). Existen 3 tipos de pérdidas para este método:

MURA o variabilidad en las operaciones: Es un ritmo de trabajo
desigual en la produccion hace que los operadores se adapten al ritmo
mas lento.

MURI o sobrecarga de trabajo: Es cuando se exige a los
trabajadores o equipos que funcionen a un ritmo mas alto, lo cual
puede producir errores en la produccion o incluso una produccion mas
lenta por una gestion apresurada.

MUDA o desperdicios: Todas actividades que consumen recursos,
pero no agregan valor al proyecto. Dentro de estos desperdicios
existen 8 tipos los cuales son:

(@)

Inventario: Exceso de almacenamiento de material o de
producto terminado.

Esperas: Tiempo de inactividad, esperando a que el siguiente
paso termine.

Defectos: Reprocesos por errores o informacion incorrecta.

Sobreproduccion: Hacer mas de lo requerido o antes de ser
necesario.

Movimiento: Movimiento innecesario de personas o0
informacion.

Transporte: Movimiento innecesario de materiales o equipos.

Sobre procesamiento: Mas trabajo o calidad de la requerida
por el cliente.



También se debe identificar si son desperdicios ocultos o visibles, los
desperdicios ocultos son los que no agregan valor al proyecto, pero, que si
es necesario para poder completar el compromiso; los visibles son los que
no agregan valor al proyecto y los que no son necesarios para terminar la
actividad (Marval,2021).

A.1.1 ;COmo realizar un mapeo de flujos de valor?

1. Identificar un proceso: Antes de empezar los mas importante es
tener claro el proceso a estudiar y el por qué es necesario el mapeo
de flujos de valor.

2. Definir los participantes: El mapeo del proceso se debe dar en
equipo por lo cual es necesario contar con: Facilitador (es el encargado
de mediar el proceso, Agentes principales (encargados de la ejecucion
y el conocimiento de este para que describan cémo funciona y las
posibles falencias) y los clientes (encargados de suministrar la
perspectiva del valor que se les entrega y comprueban la mejora final

3. Mapear el proceso: Se debe realizar un diagrama del proceso
segun el estado actual, ubicandose las actividades, decisiones,
posibles inventarios o fases, marcando la direccién del flujo y la
duracion de cada uno (ver Figura 5.)
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4. Identificar y descubrir oportunidades de mejora: Una vez se
realice el flujo, se clasifican las actividades en las siguientes
categorias: Agregan valor, no agregan valor, pero son necesarias, y
las que no agregan valor y no son necesarias.

5. Establecer un estado futuro ideal y mapearlo: Al identificar las
actividades, se debe implementar el proceso como si funcionara
idealmente y una vez listo, realizar un nuevo mapa de flujo con las
mejoras terminadas.

6. Documentar el proceso y los cambios: Una vez teniendo claro las
prioridades, mejoras y el estado al que se quiere llegar, se deben
documentar las acciones que guiaran nuestra hoja de ruta.

7. Implementar y concluir: Por ultimo, se deben implementar las
mejoras, medir y documentar su impacto y concluir si con los cambios
realizados llegamos al estado deseado o si se deben hacer nuevas
mejoras.
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5.1.2 Kanban

¢, Qué es?

Es un sistema basado en la gestion visual, que tiene como objetivo el
funcionamiento sin pérdidas de todas las areas de una empresa o producto,
se le conoce como sistema de control o seguimiento a los procesos de una
empresa, contiene flujo de piezas de colores, las cuales llevan cinta adhesiva
y se le conoce como Post —it. (Ver Figura 6.)

¢, Como funciona el tablero Kanban?

Los papeles de colores colocados sobre un tablero o espacio dentro de una
compafia, se organizan por fases, la facilidad de visualizacion e
interpretaciéon permite que los participantes de este sistema entiendan
perfectamente en qué estado se encuentra una tarea especifica, logrando
gue la comunicacion entre las partes se vuelva efectiva (Rockcontent, 2019).

¢, Qué beneficios trae utilizar este método?

Este sistema evita que los integrantes o empleados estén inactivos, debido a
gue requiere de constante interpretacion y movimiento de las tareas o Post —
it; reduce el tiempo de ejecucién de los procesos, puesto que se conoce
perfectamente en qué estado se encuentra y asi poder proyectarse para
iniciar el nuevo proceso. Analizando cada uno de los beneficios se tiene un
ahorro en costos y desperdicio de toda clase para una empresa.

Backlog Priority In Progress Done

Finalize
Build
Put Brakes Build Seat Bike
on Frame Frame o
Design

Put Tires Build
on Bike Brakes

Ship Bike

Figura 6. Tablero Kanban tradicional. Fuente: Rockcontent,( 2019)
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5.1.3 Metodologia 5s

La metodologia 5s esta basada en cinco términos fundamentales: Seiri,
Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke. Tiene como objetivo mejorar la dinamica
del orden y el buen desempefio en el trabajo, asi mismo, cada uno de los
términos significa(Bizneo, 2021):

Seiri (tener solo lo necesario): Se refiere a tener como recurso
solamente lo que se necesita teniendo en cuenta el estado en qué se
encuentre, se debe hacer una evaluacion profunda y seleccionar los
materiales que solo generen valor.

Seiton (mantener todo en orden): Esta asociado con la organizacién
de los materiales o recursos necesarios, se basa en la premisa de “un
lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”. Se debe cuestionar en
preguntas como: ¢Qué necesito para hacer mi trabajo?, ¢Doénde lo
necesito tener?, ¢ Cuantas piezas de ello necesito?.

Seiso (conservar todo limpio): Este elemento va enlazado con la
organizaciéon, asi como se debe mantener un orden, es necesario
tener la limpieza de los recursos, por eso cada integrante es
responsable de conservar aseado el sitio de trabajo.

Seiketsu (estandarizar): Una vez realizado los pasos anteriores, se
debe normalizar o estandarizar las conductas hasta convertirlas en
habitos y hacerla parte de esta filosofia.

Shitsuke (disciplina): Para mantener esta filosofia es necesario la
disciplina, pilar fundamental de esta metodologia, la constancia hara
gue se generen mejoras en cada uno de los procesos lo cual es el
objetivo de esta ideologia y asi construir la cultura que se busca.

14



6. METODOLOGIA

Para cada uno de los tres proyectos se tendran reuniones intermedias (que
representan los comité en los que asisten el equipo de ingenieria de MARVAL S.A.
para cada uno de los proyectos, en este comité se evidencia el plan maestro o
programa maestro que inicialmente se elaboro con la gerencia, tiene como finalidad
hacer el seguimiento de los hitos indentificados con proyeccion a seis 0 mas
semanas, y reunion semanal (que consiste en el comité que se lleva a cabo con los
contratistas que integran el proyecto, tiene como finalidad generar una calificaciéon
de actividades que permite posteriormente analizar las causas de no cumplimiento
y generar la mejora para solventar este problema y estandarizar el resultado, asi
mismo como se evidencia en el marco tedérico. Estas reuniones estaran organizadas
de la siguiente manera: (Ver Tabla 1.)

Tabla 1.- Programacion Horario de Reuniones

HORARIO HABITUAL

JORNADA| LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
MARNANA INTSEI::'EDIA

CONTRATISTAS

LIVING

TARDE CONTRATISTAS | INTERMEDIA INTERMEDIA
CAOBOS MASAI CONTRATISTAS CAOBOS
MASAI

Fuente: propia

e Enlajornada del lunes se hizo revision de las actividades programadas de la
semana del proyecto Living para que al siguiente dia se tuviera toda la
informacion en la reunién de contratistas, y también se hizo la reunion de
contratistas del proyecto Caobos en las horas de la tarde.

e En lajornada del martes no se alcanzo a realizar reunion de contratistas de
Living por el reciente inicio del proyecto, no habian la cantidad de personal
necesario para hacer el comité, y en este mismo dia se revisaron las tareas
programadas del proyecto Masai.

e Enlajornada del miércoles se realizé la reuniébn semanal del proyecto Masai,

el viernes se programaron actividades semanales de Caobos y los sabados
se hizo la respectiva revision de actividades de este.
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Se ejecutaron los formatos de sellos de calidad durante la semana para el
proyecto Caobos, en este mismo transcurso se organizaron los tableros de
programacion de seis semanas, se llené el tablero de calificacion de los
contratistas e igualmente se hizo seguimiento al tablero semanal de las
actividades programadas dia a dia.

Se realizaron informes mensuales Lean Construction, donde se evidencio el
avance de todas las actividades programadas de los tres proyectos.

6.1 PLATAFORMA "ANALYTICS':

(VA MARVAL

PLANIFICACION PROYECTOS SELLO CALIDAD LEAN CONSTRUCTION RENDIMIENTOS

Figura 7. Interfaz plataforma Analytics. Fuente: Analytics/Marval (2021)

Esta plataforma es la principal herramienta de trabajo, en ella hay informacion
de la programacion de todos los proyectos a nivel nacional, se muestra los
dias de adelanto o atraso, las fechas de alistamiento de las torres y entrega
del proyecto en general. (Ver Figura 8.)
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ATQS A 09 g July e 3031
ER T —

INDICADOR DE PLANEACION DE PROYECTOS RGER1S

Unidades del Proyecto
UNIDAD  COMIENZO PREV: COI

Figura 8. Indicador de planeacion de proyectos. Fuente: Analytics/Marval (2021)

También en esta plataforma es donde se cargan los sellos de
calidad realizados y los que estan pendientes por ejecutar. (Ver
Figura 9.)

HISTORICO DE DATOS REGISTRADOS EN SELLO

FECHA GENERACION  SELLO PROYECTO AGRUPACION

Obra Blanca/Drywall (7)

[C] 06/12/2018 Obra Blanca/Drywall LOS CAQBOS  TORRE 08
Obra blanca/Enchapes (3)

@ 05/02/2020 Obra Blanca/Drywall LOS CAOBOS  TORRE 08
Obra Blanca/Pintura (1)
Obra BlancalPisos (1) @ 28/02/2020 Obra Blanca/Drywall LOS CAOBOS ~ TORRE 08
Obra Blanca/Puertas (5) @ 19/06/2021 Obra Gris/Redes Electricas LOS CAOBOS  TORRE 07
Obra Blanca/Puertas Internas (2

@ @ 13/05/2021 Obra Gris/Redes Hidrosanitarias LOS CACBOS  TORRE Q7

Obra Blanca/Puertas Principales (2)
Obra BlancalVentanas (6) ® 13/05/2021 Obra Gris/Redes Hidrosanitarias |~ LOS CAOBOS ~ TORRE 07
Obra Grig/Afinade Piso (1) ® 17/04/2021 Obra Gris/Mamposteria y Pafiete =~ LOS CAOBOS ~ TORRE 07
Obra Gris/M teria y Pafiete (2 =
e ® 13/05/2021 Obra Gris/Mamposteria y Pafiete  LOS CAOBOS ~ TORRE 07
Obra Gris/Redes Electricas (1)
Obra Grig/Redes Hidrosanitarias (2) [C] 02/06/2021 Obra Gris/Afinado Piso LOS CAQBOS  TORREQ7
Obra Gris/Vano Mamposteria (1) @ 05/02/2020 Obra Blanca/Puertas Principales LOS CAOBOS  TORRE 08

PROYECTO e
vy O e DE e
(34)

LOS CAOBOS (34

> AGRUPACION

Figura 9. Registros de sellos de calidad. Fuente: Analytics/Marval (2021)

Ademas, es la base de datos de las actas generadas en las reuniones
intermedia y donde se almacenan las tareas a ejecutar semanalmente
para los contratistas de cada uno de los proyectos. (Ver Figura 10.)
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PROYECTOS LAST PLANNER

EE ver | 10 v |I|

PROYECTO PLANEACION INTERMEDIA  REVISION COMPROMISOS PLANEACION SEMANAL
LOS CAOBOS 0 % O
EL COUNTRY - MASAI 0 % O
COUNTRY LIVING O ﬂ 6

[Ma3ded]

Figura 10. Proyectos Last Planner. Fuente: Analytics/Marval (2021)

6.2 ANALISIS DE CALIFICACION DE ACTIVIDADES:

Para implementar la metodologia Lean segun el marco teérico, se debe
realizar una calificacion tal como indica el sistema Last Planner o
construccion sin pérdidas. Para ello la plataforma Analytics gestiona los
resultados digitados semanalmente y se clasifica segun los proyectos, asi
mismo genera las graficas de seguimiento de la reunion intermedia (Ver

figura 11.) y la reunion semanal (Ver Figura 12.)

PPC PLANEACION INTERMEDIA PROYECTOS

100

a0 o

0 50

% PPC

20

LOS CAOROS COUNTRY LIVING

EL COUNTRY - MASAI

Figura 11. Calificacidn planeacién intermedia. Fuente: Analytics/Marval (2021)

18




PAC PLANEACION SEMANAL PROYECTOS

LOS CAOBOS EL COUNTRY - MASA| COUNTRY LIVING

Figura 12. Calificacién planeacién semanal. Fuente: Analytics/Marval (2021)

Asi mismo es necesario conocer las causas de no cumplimiento de las
actividades incumplidas dentro de la programacion, para ello la
plataforma las clasifica y se estandariza de la siguiente manera: (Ver
Figura 13y 14.)

EL CONTRATO NO SE HALEGALIZADO
INCUMPLIMIENTO DEL PROVEEDOR DE MATERIAL
NO SE TIENE EL MATERIAL REQUERIDO EN LA OBRA (PARCIAL O TOTAL)
NO SE HA GENERADO ORDEN DE COMPRA DEL MATERIAL
NO SE HA GENERADO REQUERIMIENTO DEL MATERIAL

Figura 13. Causas principales de no cumplimiento planeacién intermedia. Fuente: Analytics/Marval (2021)
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BAJORENDIMIENTO DE PERSOMNAL DE OBRA

4 cAMBIO ACORDADO

NO SE TIENE EL MATERIAL REQUERIDO EN LA OBRA (PARCIAL O TOTAL)
CAUSAS EXTERNAS AJENAS AL PROYECTO

ﬁ NO SE HATERMINADO LA ACTIVIDAD PREVIA

Figura 14. Causas principales de no cumplimiento planeacion semanal. Fuente: Analytics/Marval (2021)

En base a esto se genera un plan de accion junto con el equipo de
ingenieria para resolver el problema, este se socializa durante la reunion
intermedia y semanal dependiendo del caso. Gracias a esto, se puede
estandarizar las soluciones y aplicarlas a las restricciones que apliquen.
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6.3TABLERO KANBAN EN MARVAL

En Marval se utiliza la metodologia del tablero Kanban para el ambito de
materiales de obra, este esta adecuado de acuerdo a las necesidades de
la empresa, se tienen cuatro columnas las cuales estan organizadas en
‘pendiente” (se refiere a los materiales que hacen falta por realizar el
requerimiento o calculo de cantidades de obra), ‘requerido” (significa que
ya se le hizo el requerimiento del material y esta calculada la cantidad por
parte de ingenieria, “pedido” (es cuando ya se generd la orden de compra
al proveedor, y fue aprobada por el ingeniero contralor y gerente de
proyecto, y se confirma el dia de despacho), por ultimo esta la columna
“en obra” es cuando ya ingreso al almacén el material. (Ver Figura 15.)

Figura 15. Tablero Kanban Marval. Fuente: propia
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6.4CRITERIOS PARA LA TOMA DE SELLOS DE CALIDAD

Para realizar correctamente la muestra de sellos de calidad, se deben
revisar, segun el avance de obra, los siguientes criterios:

Mamposteria y pafiete: Primeramente, se revisan las
dimensiones de los muros en mamposteria segun los planos, el
vano de las ventanas o puertas debe ser la medida indicada por
estas, se permite una desviacibn maxima de 5 milimetros;
segundo, se verifica la verticalidad de los muros por medio de una
plomada, la desviacion méxima permitida es de 5 milimetros;
tercero, se revisa que entre muros de mamposteria se tenga
escuadra entre estos, esto se hace por medio de la escuadra
metalica y la desviacion maxima permitida es de 6 milimetros;
para el caso de muros a la vista, se verifica el acabado general (no
puede haber un ladrillo desboquillado, fisurado o con mal aspecto
general).

Redes Hidrosanitarias: Se debe revisar y verificar la ubicacion de
todos los puntos hidrosanitarios en el apartamento (lavaplatos,
lavadero, lavadora, bafos, lavamanos), ademas y como criterio
mas importante, es la presion de la tuberia en todo el apto, esta
debe mantener una presién de 150 psi durante cuatro horas y de
esta forma se da por terminado el sello.

Redes eléctricas: Se revisa la ubicacion de puntos en todas las
areas del apartamento (cocina, sala, comedor, habitaciones,
bafios), asi mismo las cajas de tomas eléctricos deben estar
alineadas y bien acabadas; para dar por terminado el sello, se
pasa una sonda por la tuberia y se verifica que no haya fuga.

Afinado de pisos (Mortero): Se debe garantizar que el espesor
del mortero garantice la altura entre este y el techo (entrepiso), asi
mismo en los puntos de desagtie o sifon se le deja una pendiente
para garantizar el bombeo del agua hacia este; es importante
revisar las dilataciones con el muro en todo el apartamento (no hay
necesidad en los bafios por su area pequefa).
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Drywall: Se revisa el acabado y estado en general, no debe
presentar huecos, fisuras, hendiduras, ondulaciones que no se
observen las cintas en las dilataciones.

Vano de mamposteria: Se revisa la dimension del vano entre
muros de mamposteria, esta debe indicar segun la medida de los
planos, la tolerancia maxima de desviaciéon es de 5 milimetros.

Ventaneria: Se debe observar que la lamina de vidrio se
encuentre uniforme, no presente rayones, el espesor debe
mantenerse a lo largo del area; ademas, debe cerrar suavemente
sin generar ningun tipo de friccion; por ultimo, esta debe instalarse
con su alfajia y marco en perfectas condiciones, garantizando el
direccionamiento del agua.

Puertas: El primer criterio a revisar es la nivelacion de la hoja con
el marco (esta debe cerrar suavemente y no deben quedar luces);
segundo, altura sobre el piso, esta debe estar entre 0,5 cmy 1,5
cm; por ultimo, apariencia de la hoja, debe estar uniforme el tono,
sin rayones y la chapa en excelente condicion.

Enchape: El primer criterio es la brecha, no debe excederse en la
aplicacion; segundo, se debe garantizar la pendiente o inclinacion
hacia los sifones del apartamento; tercero, apariencia, debe verse
en perfectas condiciones, no puede levantarse o soplarse, no debe
tener rayones o manchas; por ultimo, se debe dar una escuadra
perfecta de 90 grados con respecto a los muros.

Pintura: Se debe garantizar que la textura sea uniforme, que no

presente grumos y se mantenga el mismo tono a lo largo de la
pared.
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7 DESARROLLO DE PRACTICA EMPRESARIAL

Como practicante Lean Construction fueron encomendadas diversas labores a
lo largo del tiempo, divididas para los tres proyectos mencionados, gracias a esto
se genera la siguiente clasificacion de cada una de las actividades realizadas
por el practicante, teniendo en cuenta la supervision y seguimiento de la
metodologia Lean en los proyectos de MARVAL.

7.1INDUCCION EN URBANIZADORA MARIN VALENCIA:

Se realizd la respectiva induccion en las oficinas principales de la
empresa, se inform6 sobre todas las condiciones del contrato
establecido: horarios de trabajo, normativa de la empresa, objetivos a
futuro, orden jerarquico, y demas. Seguidamente, se visit6 cada uno de
los 3 proyectos, siendo capacitados por el encargado Lean en obra. Una
vez finalizado el acompafiamiento y presentacion a obra, se procedio a
realizar los objetivos de la practica empresarial.

7.2PROYECTO MASAI:

Este proyecto ubicado en la transversal del Bosque anillo vial, cuenta,
hasta el momento, con ejecucion de las torres 1, 2; edificio de
parqueaderos y a su vez la via interna de los lotes que conecta el proyecto
Living y Masai. Se presenta en las siguientes ilustraciones el avance
general de la obra:

e EDIFICIO PARQUEADEROS:

FECHA: ABRIL 2021

- Avance con excavacion y fundida de zapatas, vigas,
columnas y muros de contencioén. (ver Figura 16y 17)
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Figura 16. Parqueadero Masai médulo B. Fuente: propia

Figura 17. Parqueadero Masai modulo A.
Fuente: propia

FECHA: JULIO 2021

- Avance con fundida de losa antepiso, columnas, zapatas,
vigas, muros de contencién y placa: rellenos y replanteo en
tierra. (ver figura 18 y 19.)

Figura 18. Parqueadero Masai modulo A. Fuente: propia
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Figura 19. Parqueadero Masai mddulo B. Fuente: propia

TORRE 1:
FECHA: ABRIL 2021

- Avance con armado de cimentacion. (ver Figura 20.)

Figura 20. Armado cimentacion torre 1. Fuente: propia
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FECHA: JULIO 2021

- Avance con fundida cimentacién y armado de muros piso .
(ver Figura 21y 22.)

Figura 21. Armado de muros primer piso torre 1. Fuente: propia

Figura 22. Armado de muros primer piso torre 1. Fuente: propia
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TORRE 2:
FECHA: ABRIL 2021

- Avance con fundida cimentacién. (ver Figura 23.)

Figura 23. Fundida cimentacion torre 2. Fuente: propia

FECHA: JULIO 2021

- Avance con fundida muros primer piso y rellenos en tierra
hasta nivel de cimentacion. (ver Figura 24y 25.)

Figura 24. Fundida muros primer piso torre 2. Fuente: propia
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Figura 25. Fundida muros primer piso torre 2. Fuente: propia

VIA GRAN COUNTRY:
FECHA: ABRIL 2021

- Avance primer tramo de via. (ver Figura 26.)

Figura 26. Primer tramo via Country. Fuente: propia

29



FECHA: JULIO 2021

- Avance segundo tramo de via y rotonda. (ver Figura 27 y

28.)

Figura 27. Segundo tramo via Country. Fuente: propia

Figura 28. Rotonda via Country. Fuente: propia
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7.2.1 SEGUIMIENTO A LA PROGRAMACION SEMANAL:

La programacion semanal de actividades se lleva a cabo todas las
semanas el martes, tenemos un inventario de tareas a ejecutar
(ITE) que se logra haciendo un recorrido en la obra y programando
a futuro segun el plan maestro, se hace de forma colaborativa entre
contratista, Practicante Lean, e ingenieria. Llegada la fecha de
compromiso, se realiza un “check list” los miércoles para corroborar
el porcentaje de actividades cumplidas (PAC). (ver Figura 29.)

El formato esta conformado por una columna llamada ‘actividad’ en
donde esté la especificacion de la tarea a realizar, en la siguiente
columna nos muestra el ‘responsable’, el cual es el contratista, y
por ultimo encontramos la zona donde se debe realizar la tarea y
la unidad de medida.

EL COUNTRY - MASAI- INVENTARIO DE TAREAS A EJECUTAR

ACTIVIDAD RESPONSABLE ZONA CANT [PRIORITARIO
ICOMPACTACION EXCAVACION 2DO TRAMO CARRIL 1ZQ. A.M.V.S.A. URBANISMO 1 Gbl
FUNDIDA 3 CAJAS EN 2DO TRAMO CARRIL DER, JAM.V.S.A. URBANISMO 3 Und
ITERMINACION EXCAVACION ALUMBRADO PUBLICO HASTA ROTONDA JAM.V.S.A. URBANISMO 1 Gbl
AVANCE CON ESTRUCTURA JAM.V.S.A. TORRE 2 1 Gbl
FUNDIDA Y EXCAVACION DE CAJA MT SALIDA 2DO TRAMO A.M.V.S.A. URBANISMO 1 Gbl
REVISION DE CORONA SALIDA 2DO TRAMO CARRIL DER. JALCANTARILLADOS LJM SAS URBANISMO | Gbl
FUNDIDA CORONA SALIDA 2DO TRAMO CARRIL 1ZQ. ALCANTARILLADOS LIM SAS URBANISMO 1 Gbl
FUNDIDA SUMIDERO 2DO TRAMO CARRIL 1ZQ. ALCANTARILLADOS LIM SAS URBANISMO 1 Gbl
AVANCE CON ESTRUCTURA UM PLOMEROS SAS I[TORRE 2 1 Gbl
ACOMETIDA DE PROVISIONAL ENTRADA UM PLOMEROS SAS URBANISMO 1 Gbl
ITERMINACION PIEDRA BARICHARA ENTRADA VIA PISOS Y ENCHAPES ASS S.A.S. URBANISMO 1 Gbl
REPLANTEO EN SALIDA 2DO TRAMO PISOS Y ENCHAPES ASS S.A.S. URBANISMO 1 Gbl
AVANCE PEGADA PIEDRA BARICHARA ROTONDA PISOS Y ENCHAPES ASS S.A.S. URBANISMO 1 Gbl
REPLANTEO ANDENES HASTA MITAD DEL 2DO TRAMO PISOS Y ENCHAPES ASS S.A.S. URBANISMO 1 Gbl
FUNDIDA ANTEPISO ANDENES HASTA MITAD DEL 2DO TRAMO PISOS Y ENCHAPES ASS S.A.S. URBANISMO 1 Gbl
PEGADA LOSETA 2DO TRAMO (70 MTS) PISOS Y ENCHAPES ASS S.A.S. URBANISMO 1 Gbl
ITERMINACION DE SARDINELES 2DO TRAMO PISOS Y ENCHAPES ASS S.A.S. URBANISMO 1 Gbl
FUNDIDA ANTEPISO PAVICRETO 2DO TRAMO PISOS Y ENCHAPES ASS S.A.S. URBANISMO 1 Gbl
FUNDIDA M.CONTENCION EJE E DEL 10 AL 8 ESTRUCTURAS GARES SAS URBANISMO 1 Gbl
FUNDIDA CIMENTACION TORRE 1 AL 100% ESTRUCTURAS GARES SAS TORRE 1 1 Gbl
FUNDIDA MUROS TORRE 2 AL 100% ESTRUCTURAS GARES SAS ITORRE 2 1 Gbl
FUNDIDA MORTERO SOBRE ESPESOR MUROS 1 APTO ESTRUCTURAS GARES SAS TORRE 2 1 Gbl
FUNDIDA COLUMNAS EJE M AL | ENTRE 16-14 ESTRUCTURAS GARES SAS URBANISMO 1 Gbl
(AVANCE RELLENO TORRE 2 AL 80% ESTRUCTURAS GARES SAS ITORRE 2 1 Gbl
FUNDIDA ZAPATAS Y VIGAS DEL 10 AL 8 ENTRE E-H ESTRUCTURAS GARES SAS URBANISMO 1 Gbl

Figura 29. ITE Semanal Masai. Fuente: Analytics/Marval (2021)
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7.2.2 SEGUIMIENTO A SELLOS DE CALIDAD:

No se pudo realizar sello de calidad en el proyecto Masai debido al
estado de obra en estructura, teniendo en cuenta que los sellos de
calidad son para acabados y algunos en obra gris.

7.2.3 GESTION DE REUNIONES INTERMEDIA Y SEMANAL:
Reunidén intermedia:

Esta reunién se realiza cada martes a las 2:00 de la tarde, por la
plataforma Microsoft Teams, asiste toda la parte administrativa y
de ingenieria, entre ellos esta el gerente, la directora, la residente,
el logistico, el contralor, la fabrica de contratos, la programadora,
el practicante Lean. La reunion empieza con las actividades
programadas en la plataforma Analytics, se va gestionando su
liberacién, y a su vez, se programan nuevas actividades que es
necesario resolver; y se socializa cualquier situacion presentada.
Ademas, se tienen actividades aparte que no entran en el acta de
Analytics, se revisa también un acta de temas varios en Excel y se
hace el mismo procedimiento. Al finalizar la reunion se terminan las
actas y se programa en el tablero de programacién a 6 semanas y
en la plataforma Planner. (ver Figura 30.)

Figura 30. Tablero Programacion a 6 semanas Masai. Fuente: propia
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Reunién Semanal:

Esta reunion se realiza cada miércoles a las 2:30 de la tarde en la
seccion del casino, de la parte administrativa asiste director de obra,
residente de obra, programadora de obra, ing. Logistico y practicante
lean. De los contratistas asisten los 5 que estan actualmente en el
proyecto, viene el representante legal o el contra maestro encargado.

La reunidon empieza hablando de temas de seguridad en el trabajo, se
prosigue socializando los materiales faltantes para los contratistas de
mano de obra, se dialoga para cuando llega y por qué no ha llegado y
finalmente se trata de las actividades programadas, si hubo tareas no
ejecutadas y su respectiva causa, y de algun cambio acordado que se
produzca durante la reunién. Los contratistas estan iniciando con la
metodologia Lean, cada semana se les aclara como se hacen los
tableros semanales, como se programan las tareas y demas. (ver
Figura 31.)

5 :E ’;:j

[miErcoLes]

Figura 31. Tablero semanal de actividades Masai. Fuente: propia
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71.2.4

INDICADORES LAP REUNION INTERMEDIA'Y SEMANAL:

En este formato tomamos nota del comportamiento de cada uno de
los integrantes, hacemos seguimiento a la llegada puntual,
asistencia a la reunion, toma de apuntes, uso del celular, distraccion
o atencion. (Ver Figura 32y 33.)

Hora de inicio: §:00 am
Hora de fin: 9:15 am

CHECK LIST - PARTICIPANTES REUNION SEMANAL MASAI

Fecha : 8 DE JULIO 2021
Tiempo promedio de la reunién : | hora 15 min

EAN

Cantidnd dc Observaciones
Personas
Administratives :
* Ing. Carmen Yaneth Bautista * lvan Andres Calderon
+ Ing. Maria Angelica Camargo « Ing. Claudia Fuentes
+ Carlos Ramiro Hernandez = Ing. Jose Luis Perez
(Contratistas:
Personas que deberian asistir 11 « ESTRUCTURAS GARES * PISOS Y ENCHAPES ASS :

« AMV «JM PLOMEROS
*ALCANTARILLADO LIM

#)|Llega a la hora 8

B ﬂa tarde 1 AMV

<) No asiste 2 Jm plomeros, Pisos y enchapes Ass

*) |Revisa el celular

*) JLe suena el celular

*) [Contesta el celular

°) |Sale de la sala

) |Le suena la radio (walkie-talkic)

) [Contesta la radio (walkie-talkic)

) [No interviene en la reunion (no habla)

#) [ Toma notas 7 Ing. Yaneth Bautista, hviin Andrés Calderon, Carlos Ramiro, Estructuras Gares, Ing. Angélica Camargo, Amv, Ing. Claudia fuentes

) |No mira a la persona que esta hablando

Materiales:

*Tela para techo comedor de Gares, madera rollisa para estructura de techo ampliacion del casino
*Seguimiento a las llegadas de hierro y malla
*Se tiene un listado urgente de plomeria para antepiso de torres, junto con tuberia c-900

*Definicion de formaleta definitiva parqueadero
*Llaves de jardin y revision de bomba de agua
*Hierro para pozo inyector en parqueaderos

(Otros Comentarios: *Pendiente fecha de inicio de torres para ir contratando ¢l personal necesanio,
*Devolucion de formaleta de Garcia vega que no se esti usando, para quitar esta carga de almacenarla en obra

*Se debe seguir con las fundidas de muros de contencion para cuidar la seguridad de los trabajadores v a su vez seguir amriostrando junto a las torres

*Debemos subir el rendimiento de fundida de cajas electricas sobre la via

Figura 32. Acta de participacion reunion intermedia. Fuente: propia
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Instrucciones:
En cada indicad

, detalle la ¢

TRAZABILIDAD INDICADORES LAP SEMANAL MASAI

idad de personas que realiza la accién descrita

Indicador Reuuitn del3 de Rewniim del Rewsiéan del Reunién del 30 de junio | Reunién del 8 de julio
junio 16 de junio 23 de junio
Personas que deberian asistir 12 12 12 11 11
Asi i 11 92% 9 75% 10 83% 9 82% 9 82%
Llega a la hora 9 100% 8 89% 8 89% 8 89% 8 89%
Llega tarde 2 22% 1 11% 2 22% 1 11% ! 11%
Revisa el celular 0% 0% 0% 0% 0%
Le suena el celular 0% 0% 0% 0% 0%
Contesta el celular 0% 0% 0% 0% 0%
Sale de la sala 0% 0% 0% 0% 0%
Le suena la radio (walkie-talkie) 0% 0% 0% 0% 0%
Contesta la radio (walkie-talkie) 0% 0% 0% 0% 0%
No interviene en la reunion (no habla) 0% 0% 0% 0% 0%
Duracion promedio 1,33 1 1.5 1,66 1,25
Toma notas 0% 0% 0% 0% 0%
No mira a la persona que esta hablando 0% 0% 0% 0% 0%
Figura 33. Trazabilidad indicadores reunion intermedia. Fuente: propia
Finalmente se lleva la trazabilidad cada semana y se agrupan en

gréficas los indicadores anotados en la anterior figura : (Ver Figura

34,35,36,37 y 38)

Llega a la hora

—&—Llega alahora
00%

89%

Reunion del 9 de Reunidn del 16 Reunidn del 23 Reunidn del 30 Reunién del 8 de
junio de junio de junio de junio julio

Figura 34. Grdfica llegada puntual. Fuente: propia
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Asistencia

—&— Asitencia
0,
—92%___ - 83% 82% * 82%

Reunidn del Reunién del Reunién del Reunidon del Reunién del
9dejunio 16dejunio 23 dejunio 30dejunio 8dejulio

Figura 35. Grdfica de asistencia. Fuente: propia

Duracion promedio (horas)

—&— Duracién promedio

N » —
W—‘P '*1’66\¢ 1,25

Reunion del 9 Reunidn del 16 Reunidn del 23 Reunién del 30 Reunidn del 8
de junio de junio de junio de junio de julio

Figura 36. Grdfica de duracion de la reunién. Fuente: propia

Revisa el celular

—&— Revisa el celular

% 22%
% %

Reunidn del 9 Reunidn del 16 Reunion del 23 Reunidn del 30 Reunidén del 8
de junio de junio de junio de junio de julio

Figura 37. Grdfica de revision de celular. Fuente: propia
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Toma notas

—&—Toma notas
33%

11%

Reunion del 9 Reunion del 16 Reunion del 23 Reuniéon del 30 Reunidén del 8
de junio de junio de junio de junio de julio

Figura 38. Grdfica de toma de notas. Fuente: propia
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7.3PROYECTO LOS CAOBOS:

Este proyecto ubicado a la entrada de Giron con Anillo vial, cuenta, hasta
el momento, con ejecucion de las torres 7, 6 y 5, tiene entregas de
apartamentos programados cada semana de las torres 1,2,3,4 y 8. Se
presenta en las siguientes ilustraciones el avance general de la obra:

e TORRET:
FECHA: ABRIL 2021

- Avance de fachada, frisos internos de aptos y primera mano
de pintura . (ver Figura 39.)

Figura 39. Fachada torre 7. Fuente: propia
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FECHA: JULIO 2021

- Avance de frisos de balcones, mortero de aptos, enchape de
aptos y cajones en drywall. (ver Figura 40.)

Figura 40. Fachada torre 7. Fuente: propia
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TORRE 6:
FECHA: ABRIL 2021

- Avance de tuberia hidrosanitaria, eléctrica y mamposteria de
aptos, resanes en placa y muros. (ver figura 41.)

Figura 41. Fachada torre 6. Fuente: propia
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FECHA: JULIO 2021

- Avance de mamposteria de fachada, frisos internos de
aptos, primera mano de pintura, mortero de aptos,

mamposteria y friso de punto fijo y escaleras. (ver Figura
42))

Figura 42. Fachada torre 6. Fuente: propia
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TORRE 5:

FECHA: ABRIL 2021

Avance en informes de disefio estructural y supervision
técnica, por imprevistos ocasionados en la construccion de

los primeros dos pisos (utilizados como aptos modelos). (ver
figura 43.)

Figura 43. Torre 5. Fuente: propia
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FECHA: JULIO 2021

- Avance eninicio de escacilada de muros y frisos con aditivos
para corregir la linealidad en estos. (ver Figura 44.)

R A%y
; i
AT A
il }”

vl

Figura 44. Torre 5. Fuente: propia
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7.3.1 SEGUIMIENTO A LA PROGRAMACION SEMANAL:

La programacion semanal de actividades se lleva a cabo todas las
semanas el viernes, tenemos un inventario de tareas a ejecutar
(ITE) que se logra haciendo un recorrido en la obra y programando
a futuro segun el plan maestro, se hace de forma colaborativa entre
contratista, Practicante Lean, e ingenieria. Llegada la fecha de
compromiso, se realiza un “check list” los sabados para corroborar
el porcentaje de actividades cumplidas (PAC). (ver Figura 45.)

LOS CAOBOS- INVENTARIO DE TAREAS A EJECUTAR

ACTIVIDAD RESPONSABLE ZONA CANT | PRIORITARIO
INSTALACION TUBERIA DE APTOS PISO 5 Y 6 IAM.V.S.A. TORRE 6 2 Piso
INSTALACION TUBERIA CAJAS DE PASO HASTA PISO 6 AMV.SA. TORRE 6 1 Gbl
RESANES DE PANTALLAS - PLACA CON SIKAGROUT AM.V.SA. TORRE 7 1 Gbl
RESANES DE PANTALLAS - PLACA CON SIKAGROUT AM.V.SA TORRE 6 1 Gbl
PRUEBAS HIDRAULICAS PISO 2,3 Y 11 SERVIHIDROTEC SAS TORRE 7 3 Piso
INSTALACION TUBERIA ANTEPISO SERVIHIDROTEC SAS TORRE 6 1 Gbl
INSTALACION TUBERIA ANTEPISO SERVIHIDROTEC SAS TORRE 7 1 Gbl
INSTALACION TUBERIA DE GAS PISO 8,9 Y 10 SERVIHIDROTEC SAS TORRE 7 3 Piso
PROLONGACIONES EN MAMPOSTERIA PISO 4 SERVIHIDROTEC SAS TORRE 6 1 Piso
PROLONGACIONES EN MAMPOSTERIA PISO 3 SERVIHIDROTEC SAS TORRE 6 1 Piso
ESCACILADA VACIO 2 HASTA PISO 12 ICOEDISA SAS TORRE 7 1 Gbl
FRISO VACIO 1 HASTA PISO 3 ICOEDISA SAS TORRE 7 1 Gbl
MAMP. PTO FIJO PISO 2,3.4 ICOEDISA SAS TORRE 6 3 Piso
ICUADRICULADA DE CAJAS ELECTRICAS PISO 8 AL 12 "OEDISA SAS [TORRE 7 5 Piso
REPLANTEO PISO9Y 10 "OEDISA SAS TORRE 6 2 Piso
MAMP. INTERNA PISO 8 2 APTOS "OEDISA SAS TORRE 6 2 Apto
TERMINACION PTO FIJO PISO 9,10,11,12 ICOEDISA SAS TORRE 7 4 Piso
FRISO FACHADA BALCONES HASTA PISO 2 ICOEDISA SAS TORRE 7 1 Gbl
FUNDIDA MOCHETAS 4 APTOS PISO 9 ICOEDISA SAS TORRE 7 4 Apto
FUNDIDA MOCHETAS 2 APTOS PISO 8 ICOEDISA SAS TORRE 7 2 Apto
TERMINACION BORDILLOS TOPELLANTAS CUB. PARQ. ICOEDISA SAS URBANISMO 1 Gbl
FUNDIDA MOCHETAS 4 APTOS PISO 10 ICOEDISA SAS TORRE 7 4 Apto
MAMP. FACHADA SERIE 26 HASTA P7 ICOEDISA SAS TORRE 7 6 Piso
MAMP. INTERNA PISO6Y 7 ICOEDISA SAS TORRE 6 2 Piso

Figura 45. ITE SEMANAL CAOBOS. Fuente: Analytics/Marval (2021)

7.3.2 SEGUIMIENTO A SELLOS DE CALIDAD:

Se le aplicé sello de calidad a actividades tales como Mamposteria
y pafiete, Drywall, vanos de mamposteria, redes eléctricas e
hidrosanitarias y afinado de pisos. Se adjunta un archivo pdf a la
plataforma Analytics de Marval, indicando el numero cero como
valor aprobado y el nUmero especifico como el valor en milimetros
de desviacion (ver Figuras 46, 47, 48, 49, 50 y 51)
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PROYECTO LOS CAOBOS
IAGRUPACION TORRE 07 1. Dimensiones, desviacién mxima de 5
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la la vista), defectuoso: bloque fisurado,
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VALORES PERMITIOS [Numérico (mm) / NA: No Aplica
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Figura 46. Sello de calidad mamposteria y pafiete. Fuente: Analytics/Marval (2021)
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Figura 47. Sello de calidad afinado de pisos. Fuente: Analytics/Marval (2021)




EVALUACION SELLO CALIDAD
N MARVAL

ROYECTO LOS CAOBOS ===
GRUPACION [TORRE 07 [No cumple con las pruebas de presion -
ICONTRATISTA |SERVIHIDROTEC SAS Tolerancia 0
IFECHA DE INSPECCION | £/0s/21
PARAMETRO |[REDES HIDROSANITARIAS
IPRESION
ICRITERIO . DEFECTUOSO
[VALORES PERMITIOS j0: CUMPLE / 1: DEFECTUOSO / 2: EXTERNO / NA: NO APLICA |
AD) UBICACION
Cocina Baiio Princi| Baifio Auxiliar Lavadero Lavadora
725K 0 [¢] [7] J_
726 K 0 0 0 0 0
825 0 [4] [¢) 0 0
827 0 9] 0 a 9
828K [3) 0 ] 0 o
925K 0 [4) [7) 0 [§)
926 K Q 0 [5) [5) [¢]

Figura 48. Sello de calidad redes hidrosanitarias. Fuente: Analytics/Marval (2021)
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[cajas - Sondco de Tuberia - Tolerancia 0

30-03-202)

IREDES ELECTRICAS

[CRITERIO I. DEFECTUOSO
[VALORES PERMITIOS 0: CUMPLE/ 1: DEFECTUOSO / 2: EXTERNO / NA: NO APLICA i |
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Figura 49. Sello de calidad redes eléctricas. Fuente: Analytics/Marval (2021)
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EVALUACION SELLO CAUIDAD
(N MARVAL
PROYECTO Lof Caobgt
AGRUPACION TORRE . F
[CONTRATISTA Conoecornnge
FECHA DE INSPECCION 22-03-2)
PARAMETRO DRYWALL
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UBICACION
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Figura 50. Sello de calidad Drywall. Fuente: Analytics/Marval (2021)
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Figura 51. Sello de calidad Vano de mamposteria. Fuente: Analytics/Marval (2021)



7.3.3 GESTION DE REUNIONES INTERMEDIA Y SEMANAL

Reunién intermedia:

Esta reunion se realiza cada viernes a las 2:00 de la tarde, por la
plataforma Microsoft Teams, asiste toda la parte administrativa y
de ingenieria, entre ellos esta el gerente, la directora, la residente,
el logistico, el contralor, la fabrica de contratos, la programadora,
el practicante Lean. La reunion empieza con las actividades
programadas en la plataforma Analytics, se va gestionando su
liberacién, y a su vez, se programan nuevas actividades que es
necesario resolver; y se socializa cualquier situacién presentada.
Ademas, se tienen actividades aparte que no entran en el acta de
Analytics, se revisa también un acta de temas varios en Excel y se
hace el mismo procedimiento. Al finalizar la reunion se terminan las
actas y se programa en el tablero de programacién a 6 semanas y
en la plataforma Planner. (ver Figura 52.)

Figura 52. Tablero programacion a 6 semanas Caobos. Fuente: propia
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Reunién Semanal:

Esta reunion se realiza cada lunes a las 2:30 de la tarde en un apto
de la torre 6, de la parte administrativa asiste director de obra,
residente de obra, programadora de obra, ing. Logistico y
practicante lean. De los contratistas asisten los 6 que estan
actualmente en el proyecto, viene el representante legal o el contra
maestro encargado.

La reunion empieza hablando de temas de seguridad en el trabajo,
se prosigue socializando los materiales faltantes para los
contratistas de mano de obra, se dialoga para cuando llega y por
gué no ha llegado y finalmente se trata de las actividades
programadas, si hubo tareas no ejecutadas y su respectiva causa,
y de algun cambio acordado que se produzca durante la reunién.
Los contratistas estan iniciando con la metodologia Lean, cada
semana se les aclara como se hacen los tableros semanales, como
se programan las tareas y demas. (ver Figura 53.)

| nEes |

Figura 53. Tablero semanal de actividades Caobos. Fuente: propia
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7.3.4 INDICADORES LAP REUNION INTERMEDIA'Y SEMANAL

Llega a la hora

—&—Llega alahora

50%

Reunién del Reunidn del Reunidn del Reunién del Reunién del Reunidn del
31demayo 8dejunio 15dejunio 21dejunio 28dejunio 6 de julio

Figura 54. Grdfica llegada puntual. Fuente: propia

Asistencia

—&— Asitencia

% 83%

Reunion del Reunion del 8 Reunidn del Reunion del Reunidn del Reunidn del 6
31demayo dejunio 15 dejunio 21 dejunio 28 dejunio de julio

Figura 55. Grdfica de asistencia. Fuente: propia

Duracion promedio de la reunidon

—&— Duracién promedio (h)

L 4
=
4

=
L 4
=

~3L16

~ o
0,66 “=0,7/5

Reunion del Reunion del 8 Reunidn del Reunién del Reunidn del Reunion del 6
31 de mayo de junio 15dejunio 21dejunio 28 dejunio de julio

Figura 56. Grdfica de duracion de la reunion. Fuente: propia
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Revisa el celular

———Revisa el celular

8% 20%
%
v U/
Reunidn del Reunidn del 8 Reunién del Reunion del Reunidn del Reunidn del 6
31 de mayo de junio 15 dejunio 21dejunio 28 dejunio de julio

Figura 57. Grdfica de revision de celular. Fuente: propia

Toma notas

—&—Toma notas

20%

Reunion del Reunidon del 8 Reunion del Reunidn del  Reunidn del Reunidn del 6
31 de mayo de junio 15dejunio 21dejunio 28 dejunio de julio

Figura 58. Grdfica de toma de notas. Fuente: propia
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7.4PROYECTO LIVING:

Este proyecto ubicado en la transversal del Bosque anillo vial, lote vecino
del proyecto Masai, cuenta, hasta el momento, con la ejecucion del
tanque de agua potable y cimentacion de torre 1.

e TANQUE DE AGUA POTABLE:
FECHA: ABRIL 2021

- Avance en excavacion y replanteo. (ver figura 59.)

Figura 59. Excavacion tanque de agua potable. Fuente: propia
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FECHA: JULIO 2021

- Avance en fundida de estructura, colocacion de Geodren
para filtro alrededor del tanque, relleno de tierra y
compactacion junto a dentellon. (ver Figura 60.)

Figura 60. Fundida y aplicacion de filtro en tanque. Fuente: propia

e TORRE 1:
FECHA: JULIO 2021

- Avance con solados, marcacién de ejes y replanteo de
cimentacion para inicio de armado. (ver Figura 61.)

Figura 61. Replanteo cimentacion torre 1. Fuente: propia
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7.4.1 SEGUIMIENTO A LA PROGRAMACION SEMANAL:

La programacion semanal de actividades se lleva a cabo todas las
semanas el lunes, tenemos un inventario de tareas a ejecutar (ITE)
gue se logra haciendo un recorrido en la obra y programando a
futuro segun el plan maestro, se hace de forma colaborativa entre
contratista, Practicante Lean, e ingenieria. Llegada la fecha de
compromiso, se realiza un “check list” los martes para corroborar
el porcentaje de actividades cumplidas (PAC).

COUNTRY LIVING- INVENTARIO DE TAREAS A EJECUTAR

ACTIVIDAD RESPONSABLE ZONA CANT _|PRIORITARIO
ICONTINUACION RELLENO TUBERIA AGUA LLUVIA Y AGUA NEGRA HASTA IALCANTARILLADOS LIM SAS URBANISMO 1 Gbl
[POSO L2 Y R2
[TERMINACION DE INSTALACION TUBERIA AGUA HASTA POSO R2 IALCANTARILLADOS LIM SAS URBANISMO 1 Gbl
INSTALACION 2 TRAMOS DE TUBERIA AGUA LLUVIA Y AGUA NEGRA DEL IALCANTARILLADOS LIM SAS URBANISMO 1 Gbl
POSO L11-E1 Y R9-E1 HASTA R9 Y R11

Figura 62. ITE Living. Fuente Analytics/Marval (2021)

7.4.2 SEGUIMIENTO A SELLOS DE CALIDAD:
No se pudo realizar sello de calidad en el proyecto Living debido al

estado de obra en estructura, teniendo en cuenta que los sellos de
calidad son para acabados y algunos en obra gris.
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7.4.3 GESTION DE REUNIONES INTERMEDIA 'Y SEMANAL:

Reunidén intermedia:

Esta reunion se realiza cada lunes a las 9:00 de la mafiana, por la
plataforma Microsoft Teams, asiste toda la parte administrativa y
de ingenieria, entre ellos esta el gerente, la directora, la residente,
el logistico, el contralor, la fabrica de contratos, la programadora,
el practicante Lean. La reunion empieza con las actividades
programadas en la plataforma Analytics, se va gestionando su
liberacién, y a su vez, se programan nuevas actividades que es
necesario resolver; y se socializa cualquier situacién presentada.
Ademas, se tienen actividades aparte que no entran en el acta de
Analytics, se revisa también un acta de temas varios en Excel y se
hace el mismo procedimiento. Al finalizar la reunion se terminan las
actas y se programa en la plataforma Planner debido a que no se
tuvo tablero de programacion a 6 semanas.

7.4.4 INDICADORES LAP REUNION INTERMEDIA

Llega a la hora
—&—Llega alahora

100%

Reunion del Reunién del 8 Reunidn del Reunién del Reunidn del Reunién del 6
31 de Mayo de Junio 16 de Junio 24 de Junio 28 de Junio de Julio

Figura 63. Grdfica de llegada puntual. Fuente: propia
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Asistencia

—&— Asitencia

00% 100%
89% 90%

Reunion del Reunién del Reunidn del Reunidén del Reunidn del Reunidn del
31de Mayo 8delJunio 16 deJunio 24 delJunio 28 delJunio 6 delulio

Figura 64. Grdfica de asistencia. Fuente: propia

Duraciéon promedio

—&— Duracién promedio

" 1,33

0,66 83

Reunion del Reunidén del Reunidon del Reunién del Reunidon del Reunidn del
31de Mayo 8delunio 16delunio 24 delunio 28 delunio 6 delulio

Figura 65. Grdfica de duracion de la reunion. Fuente: propia

Revisa el celular

—&—Revisa el celular

30%

Reunion del Reunion del Reunidn del Reunidén del Reunidon del Reunidn del
31de Mayo 8delunio 16delJunio 24 delunio 28 delunio 6 delJulio

Figura 66. Grdfica de revision de celular. Fuente: propia
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Toma notas

—&—Toma notas

%g:
229 o554

A 22%——22%— 4 00
v ZU7% 20/)

Reuniéon Reuniéon Reunién  Reunién  Reunién  Reunién
del31de del8de dell6de del24de del28de del6de
Mayo Junio Junio Junio Junio Julio

Figura 67. Grdfica de toma de notas. Fuente: propia
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8 ANALISIS DE INDICADORES LAP DE LOS PROYECTOS

Los indicadores Lap nos permiten reconocer las actitudes de los integrantes
durante las reuniones, esto es importante para la metodologia pues siempre se
debe tener el mejor comportamiento y disposicion, de esta manera podemos
generar el mejor rendimiento y lograr mejores resultados gracias a ellos se hace

el siguiente analisis:

En cuanto a la asistencia en los tres proyectos se evidencia una
gran participacién, oscilando los porcentajes entre 90 y 100%,
pues las reuniones son de vital importancia para la
programacion del proyecto semanalmente.

En cuanto a la duracién promedio, estas duran entre 1 horay 2
horas, en estas se tocan todos los temas importantes que se
desarrollan en obra, todos los integrantes asisten hasta finalizar
la reunion, algunas reuniones se realizan rapidamente porque
ocurren imprevistos a ultima hora.

En cuanto a revision de celular aun tenemos integrantes que
deben revisar su celular por temas laborales, sin embargo, es
importante anotar estas estadisticas para el estudio de la
metodologia.

Para la toma de apuntes tenemos un porcentaje bastante bajo,
lo ideal es que todos los integrantes tomen apuntes para que
quede documentado y en las reuniones siguientes se
mantengan los temas importantes.
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9 APORTE AL CONOCIMIENTO

Como aporte al conocimiento estudiantil, se genera el siguiente manual, el
cual tiene como finalidad evitar los reprocesos que conllevan la falta de
planeacion y pérdidas de tiempo en obra, abarcando una de las principales
caracteristicas de Lean Construction o construccién sin pérdidas de tiempo,
esta es una herramienta Lean que nos permite aplicar esta metodologia,
siendo un tipo de mapeo de flujos de valor y generando esta solucion para

su aplicacion en obra.

9.1MANUAL DE ALISTAMIENTO DE APARTAMENTOS PARA ENTREGA
A PROPIETARIOS, A PARTIR DEL ESTADO DE OBRA GRIS Y

BLANCA.

Para poder realizar una entrega de apartamento, se deben realizar una
secuencia constructiva que me permita terminar este alistamiento en el
menor tiempo posible, y con la mejor calidad deseada por el cliente,
gracias a ello se genera la siguiente secuencia constructiva (Ver Figuras

68y 69):

Obra gris

Instalacién aranasy
Replanteo bajantes (tuberia
hidrosanitaria)

Prolongaciones de
piso eléctricas, e
hidraulicas con
resanes

Instalacion de
mezcladores de
ducha

Aplicacion de
Aplicacion de friso o mortero de
pafiete de muros nivelacién o afinado
de piso

Instalacion de
mamposteria
interna y de
fachada

Regatas o canales
de paso de tuberias
en muros

Instalacién de
puertas
provisionales para
control de acceso

Figura 68. Secuencia obra gris Fuente: propia
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Es importante resaltar, que se debe realizar pruebas hidraulicas de presion
(la cual consiste en tomar una lectura inicial aproximadamente de 150 psi y
esta medida se debe mantener durante 4 horas como minimo) al terminar la
obra gris, pues se pueden generar fugas en la tuberia y ocasionar

posteriormente un reproceso con los procedimientos ya realizados.

Obra Blanca

Aplicacion de
estuco y primera
mano de pintura

Aplicacion de
segunda mano
de pintura

Instalacion
mesones de cocina
y bafios

Instalacion de
nomenclatura

Cableado
eléctrico en
muros de
mamposteria

Instalacion de
carpinteria de
madera

Instalacion de
aparatos eléctricos

Retoque de aseo

Estructura de
muros en Drywall
por una cara

Instalacion de
puertas principales

Instalacion de
gasodomésticos

Aplicacion de
tercera mano de
pintura

Prolongaciones
eléctricas y
cableado en

muros de Drywall

Instalacion de
ventaneria

Instalacion de
lavaderos,
lavaplatos y
lavamanos

Instalacion de
griferias de duchay
bafios

Figura 69. Secuencia obra blanca Fuente: propia

IETELERY
masillada de
muros de
Drywall

Colocacion de
enchape de muros
y pisos

Instalacion de
aparatos sanitarios

Instalacion de
divisiones de ducha

Se debe instalar la ventaneria antes de la carpinteria de madera para no
ocasionarle un deterioro, asi mismo, es importante limpiar muy bien toda la
suciedad producida por el estuco y pintura, porque este polvillo cae sobre el
mortero y dificulta la pega del enchape. Ademas, es fundamental tener
instaladas las puertas provisionales antes de empezar el cableado eléctrico,
pues el cobre utilizado puede ser robado.
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Reprocesos por mala secuencia constructiva

Al no seguir la secuencia constructiva mencionada anteriormente, se generan
reprocesos los cuales generan atrasos y mala ejecucion de los trabajos. Uno
de los problemas es la instalacion de redes posterior al friso o incluso
después de la pintura (Ver Figura 70y 71.)

Figura 70. Reproceso tuberia en friso. Fuente: propia Figura 71. Reproceso tuberia en pintura. Fuente: propia

Un reproceso comun es la realizacion de poyos sin haber prolongado la
tuberia de gas por lo cual se hace necesario demoler incluso cuando ya se
ha enchapado (Ver Figura 72y 73.)

Figura 72. Reproceso tuberia en poyo. Fuente: propia
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Figura 73. Reproceso tuberia en enchape. Fuente: propia

Se evidencia el reproceso de dafios en la carpinteria de madera por
instalacion antes de la ventaneria del apartamento (Ver Figura 74.)

Figura 74. Reproceso carpinteria de madera. Fuente: propia
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10 RECOMENDACIONES

A pesar de que en la metodologia Lean no es necesaria la experiencia en
obra si es un ambito muy aprovechable, que al llegar con un entendimiento
en campo junto con la metodologia estos dan la union perfecta entre orden y
conocimiento. Se recomienda tener una previa experiencia de obra o
conocimiento de las fases de un proyecto de vivienda, debido a que para
implementar Lean se debe adelantar a los errores futuros y lo reprocesos que
puedan llegar a tener, de esta forma se logran crear las soluciones
pertinentes a los imprevistos de obra. Para lograr la mejor programacion o
mapeo de flujos de un proyecto, se debe ir de los general a lo particular,
identificar los tiempos y conocer al equipo de trabajo profundamente.

Se pudo observar durante la préactica realizada que los materiales de obra
toman un tiempo prolongado para su despacho, junto con todo su proceso
de logistica y revision de parte de ingenieria hace que se vuelva un proceso
altamente retrasado, afectando directamente en los demas procesos
constructivos y los tiempos de entrega de los apartamentos.

Se recomienda organizar toda la informacion posible en esquemas o tableros

con colores, puesto que es de facil entendimiento y mejora la comunicacion
de todos los integrantes de un proyecto.
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11 CONCLUSIONES

La metodologia Lean Construction o construccion sin pérdidas,
permite optimizar cada uno de los procesos que se generan en
el desarrollo de un proyecto, gracias a esta metodologia se
planean las actividades mas detalladas semanalmente, las
cuales vienen siendo las de mayor importancia, debido a que,
si se llega tener el conjunto de estas a través del tiempo, son
las que finalmente le dan la culminacién al proyecto. De esta
forma nos damos cuenta de que, entre mas planeacion y orden,
podemos lograr nuestros objetivos.

El apoyo visual en la implementacion de esta metodologia es
un pilar fundamental para aplicarla correctamente, gracias a
esta ayuda, cada uno de los integrantes implicados entienden
a la perfeccion qué es lo que se hara y se hizo, que se puede
mejorar y lo mas importante, el orden en la identificacion de la
gran cantidad de informacion del proyecto.

Para generar la mayor interaccion y entendimiento de las
pérdidas en obra es indispensable estar en el sitio de trabajo, si
no se va al lugar exacto donde suceden los reprocesos no seré
posible encontrar la verdadera solucién o incluso identificar el
error desde la causa raiz para que no se siga replegando mas
adelante.

Una de las ideas necesarias en la metodologia es darse cuenta
de toda la trazabilidad obtenida en el proyecto, por esto, se
generan las graficas con la informacion de todas las reuniones
y rendimientos, de esta manera permite ver el crecimiento,
decrecimiento o lo intermitente de las calificaciones obtenidas
en un determinado tiempo, logrando documentar todos los
procesos y metas obtenidas en el proyecto.
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