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Resumen

Titulo: Practica empresarial en apoyo a la implementacién de la Metodologia Lean Construction
en las obras City Center y Torre Vitro de la empresa Marval S.A Como auxiliar de Ingenieria

Lean”.

Autor: Giancarlo Vesga Negrelli™

Palabras Clave: Practica, obra, City Center, Torre Vitro, Lean Construction, Last Planner,

rendimientos, Sellos de calidad

Descripcion

El presente articulo describe las actividades realizadas durante la practica empresarial en la empresa Marval S.A.
Durante los 6 meses de préactica se formd parte del personal encargado de las obras City Center y Torre Vitro ubicadas
en el municipio de Bucaramanga; apoyando la implementacion de la metodologia Lean Construction para la
planificacién y seguimiento de las actividades programadas aplicando el sistema de control Last Planner System, en
donde se lideraron las programaciones intermedias y semanales con los contratistas y el equipo de obra. También se
realizaron tomas semanales de rendimientos de algunas actividades como estructura, mamposteria, entre otras,
realizando balances mensuales para analizar la trazabilidad de estos rendimientos. Otro de las roles que se realizaron
durante las practicas fue el seguimiento de la calidad de las actividades ejecutadas por los contratistas a través de los
formatos de liberacion de sellos de calidad, en donde se revisaron todas las actividades contratadas con la finalidad de
asegurar el cumplimiento de los estandares de calidad de la empresa. Por Gltimo se realiz6 un continuo apoyo en
aspectos generales de la obra como el acopio de materiales, aseo de la obra, desperdicios y buenas practicas ejecutadas
en los cuales se tomaban evidencias fotogréaficas, se evaluaban estos aspectos y se buscaban acciones de mejora, todo
esto se resumia mensualmente en informes que se enviaban al departamento Lean y al equipo de obra.

* Proyecto de grado
* Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Sandra Milena Cote Vargas, MSc
en Ingenieria Civil.
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Abstract

Title: Business practice in support of the implementation of the Lean Construction Methodology
in the City Center and Torre Vitro works of the company Marval S.A As an assistant in Lean

Engineering *.

Author: Giancarlo Vesga Negrelli™

Keywords: Practice, civil work, City Center, Torre Vitro, Lean Construction, Last Planner,

performance, quality seals

Description

This article describes the activities carried out during the business practice carried out in the company Marval S.A.
During the 6 months of practice, the internship student was part of the workers in charge of the civil works City Center
and Torre vitro located in the municipality of Bucaramanga;supporting the inmplementation of the Lean Construction
methodology in the planning and monitoring of scheduled activities by applying the Last Planner System, where
intermediate and weekly meetings with contractors and the construction team were led. Weekly performance shots
were also taken from some activities such as structure, masonry, among others, carrying out monthly balance sheets
to analyze the traceability of these yields. Another role that was performed during the practices was to monitor the
quality of the activities carried out by contractors through quality seal reléase formats, where all the activities
contracted were reviewed in order to ensure compliance with the quality standars of the company. Finally, continued
support was made in general aspects of the work such as the storage of materials, the grooming of the work, waste
and good practices executed where photograpic evidence was taken, these aspects were evaluated and improvement
actions were sought, all of this was summarized monthly in reports sent to the Lean department and the construction
team.

* Proyecto de grado
* Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Sandra Milena Cote Vargas, MSc
en Ingenieria Civil.
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Introduccién

El programa de ingenieria civil de la Universidad Industrial de Santander, en convenio con
la empresa Marval S.A, promueven y brindan la oportunidad a estudiantes de realizar practica
empresarial como modalidad de proyecto de grado, apoyando las metodologias aplicadas en la
empresa y aportando en el funcionamiento de la misma, con la finalidad de poder vincular a los
estudiantes con los mejores desempefios en el proceso de las practicas a la empresa.

En las obras City Center y Torre Vitro, el estudiante conoce las secuencias constructivas,
el plan maestro de estos proyectos, la aplicacion de la metodologia Lean Construction, el manejo
del Software de apoyo (Analytics), el desarrollo de las reuniones Last Planner, los estandares de
calidad de la empresa y los sistemas constructivos de cada proyecto, que le permiten brindar apoyo
al equipo de obra en la planeacién, supervision y revision de actividades logrando consolidar los
conocimientos aprendidos con la préactica laboral.

En los siguientes items se tiene como finalidad mostrar el desarrollo de las actividades
Ilevadasa cabo dentro de las obras anteriormente mencionadas, teniendo en cuenta los formatos de
planeacion de actividades en el sistema Analytics, elaboracion de informes mensuales de cada
obra, gestién de reuniones con contratistas (Reuniones semanales) y con el equipo de obra
(Reuniones Intermedias), diligenciamiento de los tableros Last Planner, tomas de rendimientos,
supervision de actividades, tabulacion de observaciones en la revision de sellos de calidad y

gestion de las actas de calidad con los contratistas.
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1. Marco Tebrico

1.1 Obra de construccion

Es todo trabajo que conlleve a la transformacion del entorno haciendo uso de
conocimientos técnicos y equipos que tienen como finalidad desarrollar cierta actividad en este

nuevo entorno ya sea con fines de vivienda, industria, agrarios, prestacion de servicios, etc.

1.2 Lean Construction

El Lean Construction se basa en la gestion de los procesos de construccion siguiendo los
principios de la mejora continua y en la adaptacion del Toyota Production System al sector.

El Lean Construction dispone de diferentes herramientas para hacer efectivo este sistema.
Como por ejemplo el Last Planner System, una sistematizacion de la planificacion técnica realzada
conjuntamente con los subcontratistas, reduciendo la variabilidad y consiguiendo reducciones de

planes iniciales (CONSTRUCIA, 2021).

1.3 Last Planner System

Es un sistema de control que mejora sustancialmente el cumplimiento de actividades y la

correcta utilizacion de recursos de los proyectos de construccion.
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Su principio bésico se basa en aumentar el cumplimiento de las actividades de construccion
mediante la disminucion de la incertidumbre asociada a la planificacion, para esto se crean
planificaciones intermedias y semanales, enmarcadas dentro de la programacion inicial o plan
maestro del proyecto, analizando las restricciones que impiden el normal desarrollo de las
actividades.

En la determinacion de los planes deben participar el equipo de trabajo del proyecto. Cada
uno de los miembros debe contribuir a que los planes sean congruentes entre si.

El plan maestro cubre todas las actividades de construccién del proyecto; desde su inicio
hasta su terminacion. El plan intermedio se obtiene del plan maestro y se puede realizar para un
plazo de 3 meses. Cuando se ejecute el primer plan intermedio, se debe crear otro para las
actividades del proximo trimestre, y asi sucesivamente hasta terminar la obra. El plan semanal se
determina con base en el plan intermedio. Este plan contiene las actividades que se ejecutaran cada

semana.

Figura 1.

Esquema de los planes necesarios en el proyecto.

Un paso de estricto cumplimiento en el desarrollo de cada uno de los planes, es la revision

de las restricciones para su realizacion. Cada plan debe estudiarse cuidadosamente con el fin de
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determinar si existe restriccion para su cumplimiento. Una actividad no debe ser planeada si existe
una restriccion para realizarla. Cada proyecto tiene restricciones particulares; no obstante, las
principales son: Falta de disefios, materiales, mano de obra, equipos, actividades previas no

ejecutadas y actividades no contratadas.

Figura 2.

Esquema representativo del estudio de restricciones.

ACTIVIDADES - | PRE-

|SE DEBEN HACER) . REQUISITOS

Actividad No. 1

Actividad No. 2 1] KO MO % 5 ND

Artividad No. 3 L 5 5 5 NO

Actividad No. 4 & ! HO 5 MO

Un paso clave en la implementacion Last Planner, es llevar un registro detallado de los
problemas que se presentan para cumplir las actividades planeadas. Para esto, se construye
semanalmente el indicador de porcentaje de actividades cumplidas (PAC).

EIPAC se puede calcular para el total de actividades de una semana en particular o para el
total de actividades ejecutadas en un periodo que puede ser tan largo como el total del plazo de la
construccion de la obra. Este indicador es muy Util para llevar un control de la evolucion de la
implementacion del sistema. Junto con la informacion de las causas de no cumplimiento

constituyen una herramienta Gtil para el planeamiento de actividades intermedias y semanales.
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Ecuacién 1.

Célculo del PAC

~ Namero de actividades cumplidas .
PAC= ————— x 100%
Numero de acitividades programadas

Finalmente, la comunicacién de los planes debe realizarse de forma pablica. Todos los
integrantes del proyecto deben conocerlos. Se deben comunicar estas planificaciones,
especialmente, a los contratistas y modificarlas, si es el caso, al encontrarse alguna restriccién que
no se habia contemplado. Ademas, realizar reuniones semanales con ellos. Con esto se logra que
todos los que trabajan en la obra tengan una vision general del proyecto y no simplemente de sus

tareas individuales (Lean Construction Enterprise, 2000).

1.4 Plan maestro

Un plan maestro es un documento donde se organiza una serie de pautas con determinados
objetivos e hitos que se quieren conseguir y que conllevan una planificacién a largo plazo.
Directrices que pueden hablarnos de disefio, 0 pueden ir hasta un plan més detallado de presupuesto
y organizacion global del proyecto. Viene a ser algo asi como el plan urbanistico de una ciudad.
Cada plan maestro es distinto, tiene diferentes pautas, requisitos y niveles de detalle. (Espacios

Maestros, 2021) Que generalmente se ejecutan y modifican en el software Project.
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Figura 3.

Programacion City Center
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Nota. Tomado de: (Analytics , s.f.)

1.5 Planeacion Intermedia

Se basa en una reunidn que se lleva acabo semanalmente con el equipo de obra, y tiene
como finalidad revisar las restricciones de las actividades que se ejecutaran en un rango de 6
semanas, en donde se liberan las restricciones que se completaron y se diligencian las causas de
no cumplimiento de las que ain no se han liberado, para hacer un seguimiento detallado a cada
restriccion, de acuerdo al porcentaje de restricciones liberadas se obtiene el PPC ( porcentaje de
promesas cumplidas) que es la calificacion interna que tiene el equipo de obra por la gestion que
le dan a las restricciones que les competen a cada responsable.

Cabe resaltar que durante el transcurso de la reunion todo esta siendo registrado en la
plataforma Analytics, que es la encargada de facilitar la informacion y de llevar el registro de la

misma por medio de las actas de cada reunién.
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1.6 Planeacion Semanal

Se basa en dos etapas, en donde la primera consiste en revisar las actividades que se
programaron anteriormente con los contratistas y calificar las mismas, haciendo uso del PAC
(Porcentaje de tareas completadas) y de programar junto con los residentes las actividades que se
ejecutaran la semana siguiente, que se conoce como ITE (Inventario de tareas a ejecutar) que es
enviado a los contratistas con un dia de anticipacién a la reunion semanal.

La segunda etapa consiste una reunion que se lleva a cabo semanalmente entre los
contratistas y el equipo de obra, y que tiene como finalidad registrar las causas de no cumplimiento
de las actividades que no se ejecutaron a lo largo de la semana y de llegar a un acuerdo con los
contratistas sobre el alcance de las actividades que se programan para la semana venidera (ITE),
Cabe resaltar que estas nuevas actividades programadas tienen un plazo de una semana para
ejecutarse hasta la proxima reunion semanal.

Al igual que la reunion intermedia, la informacion es diligenciada en la plataforma

Analytics.

1.7 PPC

Es el porcentaje de promesas cumplidas que se tiene como indicador para calificar al equipo
de obra y a la obra en general, que vendria siendo la cantidad de actividades liberadas sobre la
cantidad de actividades programadas.

Cabe resaltar que para que una actividad sea liberada no debe tener ninguna restriccion.
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1.8 PAC

Es el porcentaje de actividades completadas que se derivan del ITE, y es el indicador que
mide el porcentaje de cumplimiento de los contratistas segin las actividades programadas
semanalmente que vendria siendo la cantidad de actividades completadas sobre la cantidad de

actividades programadas.

19I1TE

Hace referencia al inventario de tareas a ejecutar por parte de los contratistas, el cual
contiene todas las actividades programadas semana tras semana, y es el soporte que permite hacer

revision y calificacion de las mismas.

1.10 Restriccién

Las restricciones son las causas que impiden el desarrollo de las actividades como por
ejemplo: Falta de disefios, materiales, mano de obra, equipos, actividades previas no ejecutadas y
actividades no contratadas.

Estas actividades se encuentran dentro de la programacién del plan maestro con fechas

previamente estipuladas.
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1.11 Analytics

Es una plataforma digital de la empresa Marval S.A que cumple la funcién de llevar el
registro de las reuniones Last Planner de cada proyecto a nivel nacional a través de las actas
intermedias y semanales, los registros de rendimientos y sirve como herramienta de control,

seguimiento y diligenciamiento para los sellos de calidad.

1.12 Rendimiento

El rendimiento en una actividad del sector de la construccion se conoce como el tiempo
que se toma el personal de obra en desarrollar cierta actividad y que se puede expresar en

cantidades unitarias como por ejemplo: m2/h, m3/h, m/h.

1.13 Sellos de calidad

Los sellos de calidad tienen como finalidad asegurar la correcta ejecucion de las actividades
contratadas, con unos estandares de calidad por actividad previamente pactados con los contratistas
por medio del acta de calidad.

Al finalizar las actividades contratadas se procede a hacer revision de las mismas junto con
el contratista, utilizando un formato basico segln la actividad que se esté revisando y consiste en
revisar los parametros de la actividad en sitio y en caso de evidenciar errores se le solicita al

contratista la correccion de los mismos, garantizando la calidad del producto final.
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2. Descripcion de la Empresa

Marval S.A en una constructora Santandereana que lleva mas de 40 afios construyendo
proyectos de vivienda, que se ha consolidado como una de las constructoras mas grandes a nivel
nacional. Cuenta con el mayor nimero de proyectos en comercializacion a nivel nacional con
presencia en 13 ciudades en el territorio nacional, contribuyendo en el desarrollo econémico del
pais.

Creada el 31 de Agosto de 1982 con NIT 890205645-0 certificada en la camara de
comercio de Bucaramanga. Direccion comercial en Cra. 29 NO. 45-45 Edificio Metropolitan

Business Park Bucaramanga — Santander.

Figura 4.

Logo Marval S.A,

MARVAL

Nota. Tomado de: (Marval , s.f.)
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2.1 Mision

Promover el desarrollo econémico y social de las regiones donde participamos,
construyendo con calidad e innovacion, a través de una organizacion honesta, agil, que trabaja en

equipo y esta comprometida con sus clientes, colaboradores y accionistas.

2.2 Visién

En el 2021, continuaremos posicionando el liderazgo obtenido en los mercados regionales,

con un portafolio diversificado, reconocido por la calidad, entrega a tiempo de construcciones

integrales e innovadoras, la excelencia de nuestra gente y el buen servicio al cliente, transformando

el entorno de las ciudades, disefiando y construyendo el mejor sitio para vivir.

2.3 City Center

Proyecto de vivienda estrato 5 ubicado en la Cra 27 con calle 67 en el sector Puerta del Sol,

Bucaramanga — Santander.
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Nota. Tomado de: (Google Maps, s.f.)

El proyecto cuenta con 2 torres de 31 pisos, una torre de 10 pisos y 2 plataformas de

la ciudad.

parqueaderos de 5 pisos construidos en sistema tipo pdrtico con losa nervada y descolgados
perimetrales en algunas de sus losas, que lo convierten en uno de los proyectos mas ambiciosos en
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Figura 6.

Imagen Torre 1 City Center fachada Cra 27

2.4 Torre Vitro

Proyecto de oficinas y establecimientos comerciales ubicado en la Cra 33 con calle 42 en

el sector de Cabecera, Bucaramanga — Santander.
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Figura 7.
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Nota. Tomado de: (Google Maps, s.f.)

El proyecto cuenta con una torre de oficinas de 20 pisos y una plataforma de parqueaderos
de 5 pisos construidos en sistema tipo pértico con losa colaborante.

Figura 8.

Render Torre Vitro

| 23
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3. Actividades Ejecutadas

Durante los 6 meses del desarrollo de las practicas empresariales, se llevaron a cabo 4

actividades principales en ambos proyectos.

3.1 Apoyo en la implementacion de la metodologia Lean Construction

3.1.1 Revision de tareas

Se realizaban recorridos en ambas obras semanalmente revisando las actividades que

habian sido programadas en la planeacion semanal pasada, para esta revision de tareas se imprimia

el acta de planeacion semanal extraida de la plataforma Analytics con todas las tareas a revisar,

enumerandolas y resaltando con un color diferente las actividades de cada contratista.

Figura 9.

Acta planeacién semanal enumerada.
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Adicionalmente opte por realizar un esquema de las torres con la enumeracion de las actas
arevisar, para facilitar la revision de tareas, debido a que por la cantidad de actividades y el formato

del acta se hacia muy tedioso distinguir en que piso se ejecutaba cada actividad.

Figura 10.

Esquema torre 1 City Center.

Después de enumerar el acta y el esquema procedia a realizar la revision de tareas,
generalmente esta revision se llevaba a cabo dos dias por semana en cada obra, y consistia en

dirigirse al sitio y constatar el cumplimiento de la actividad programada.
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Figura 11.

Imagen estructurada de muros aptos.

Como por ejemplo en la Figura 11 se observa la evidencia de una tarea programada que
fue la estructurada de muros en drywall en ciertos apartamentos, en el momento de la revision se
iban chuleando las tareas cumplidas y se llevaba registro de las que hasta el momento no se habian
ejecutado para reportarle al Ing. Residente y al contratista del estado actual de la actividad, con la
finalidad de que el contratista justificara la causa de no cumplimiento o presionara a sus
trabajadores para el cumplimiento de dicha actividad.

Esta revision de tareas permite tener un amplio conocimiento del estado actual del proyecto
y un control en tiempo real de las actividades programadas que permite una comunicacién asertiva
con los responsables que en algunos casos no estan tan pendientes del cumplimiento de algunas

actividades (principalmente en los acabados).
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3.1.2 Planeacion de actividades

Luego de hacer la revision de actividades y su respectiva calificacion (PAC) se procedia a
planificar el inventario de tareas a ejecutar (ITE) por parte de los contratistas.

Para esta planificacion se reportaba al Ing. Residente encargado el PAC de cada contratista
y se procedia a planificar teniendo en cuenta la secuencia constructiva del proyecto para evitar
reprocesos al ejecutar una actividad fuera de la secuencia correcta.

Junto con el residente este ITE y se procedia a diligenciar las actividades en la plataforma

Analitycs.

Figura 12.

Creacion de actividades (ITE)

Nota. Tomado de: (Analytics , s.f.).

Una vez programadas todas las actividades con cada uno de los contratistas, se procedia a

exportar el listado de tareas a una tabla Excel para enviarles a los contratistas este ITE via correo
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electronico y via Whatsapp, cabe resaltar que esta programacion de actividades se llevaba a cabo

un dia antes de la reunion semanal al igual que él envi6 del ITE a los contratistas.

Figura 13.

ITE en tabla Excel
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Con la finalidad de que los contratistas Ilegaran a la reunion con conocimiento de las
actividades que ejecutaran la proxima semana, para que tengan tiempo de analizar la actividad y
compararlo con el rendimiento de su personal para tomar la decision de comprometerse o0 no con
el cumplimiento de la tarea programada, de esta manera el dia de la reunion se ajusta con los
contratistas el alcance de las tareas para su posterior cumplimiento, estas tareas que se programan
semanalmente son avances que se puedan ejecutar en este mismo periodo de tiempo.

Al finalizar la reunion se hace correccion de las tareas modificadas durante la reunién y se

afiaden si es el caso a la plataforma Analytics y se genera el acta de planeacion semanal.
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3.1.3 Gestidn de reuniones

Por cada proyecto semanalmente se realizan dos reuniones: la reunién de planeacion
intermedia y la reunion de planeacion semanal.

La reunién de planeacion intermedia es liderada por la programadora de cada proyecto, en
donde se hace revisidon y seguimiento de las restricciones por liberar de las actividades que se

ejecutaran en un rango de 6 semanas.

Figura 14.

Reunién intermedia City Center

Durante esta reunidn se toma registro de las causas de no cumplimiento del equipo de obra
y se llenan los indicadores Last Planner, que son unos formatos que hacen seguimiento del

comportamiento de los participantes durante la reunion.
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Figura 15.

Indicadores Last Planner,
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Nota. Tomado de: (Analytics , s.f.).

Estos indicadores llevan control de la asistencia, del uso del celular, observaciones de la
reunién, de la toma de apuntes etc., con la finalidad de alcanzar una comunicacion asertiva entre
el equipo de obra y resaltar los puntos importantes de la reunidn, estos indicadores cuentan con

una trazabilidad en el tiempo que permite evidenciar la evolucidn en estas reuniones.

Figura 16.

Trazabilidad indicadores LAP.
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Al finalizar la reunion intermedia, la programadora termina de diligenciar la informacion
en la plataforma Analytics y se genera el acta de planeacion intermedia, el practicante consolida
la informacion de los indicadores LAP para posteriormente enviarlos via correo al equipo de obra
y a los directivos del departamento Lean.

Por otra parte la reunién semanal es liderada por el practicante con el acompafiamiento del
programador, en donde se concilian las tareas con los contratistas y se registran las causas de no

cumplimiento de las tareas no ejecutadas de la semana finalizada.

Figura 17.

Reunion semanal City Center.

o——

En primera instancia se hace revision de las causas de no cumplimiento de la semana
transcurrida, en donde los contratistas argumentan el incumplimiento de las tareas no ejecutadas,
estas observaciones se van diligenciando en la plataforma Analytics y simultdneamente se va
diligenciando los indicadores LAP de la reunion semanal.

Posteriormente se hace revision del ITE y se ajustan las tareas para su cumplimiento en la
semana proxima, generalmente se afiaden o eliminan tareas del ITE inicial, al finalizar la reunién

se diligencia esta informacion en la plataforma Analytics y se genera el acta de planeacidén semanal.
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3.1.4 Gestién visual tableros LAP

En la implementacion de la planeacion Last Planner se utilizan herramientas visuales que
permitan servir de apoyo a los responsables para la gestion de sus tareas. Marval S.A implementa
3 tableros que son: tablero de programacion a 6 semanas de la planeacion intermedia, tablero de
actividades semanales planeacién semanal y tablero calificacion de contratistas.

Para llevar a cabo una buena gestién visual es necesario estar actualizando constantemente
estos tableros, al finalizar la reunion de planeacion intermedia se revisan las restricciones en un
periodo de 6 semanas en la plataforma Analytics y se procede a anotar las restricciones en Post
tips de colores diferentes segun al rea que corresponda; para esta clasificacion de restricciones se
divide el equipo de trabajo en 3 areas diferentes que son: area de ingenieria (encargada de gestion
de disefios y solicitudes de materiales), area de compras (encargada de los pedidos y de las llegadas
de materiales y del mantenimiento de los equipos) y el area de contratos (encargada de la

contratacion de las actividades a ejecutar).

Figura 18.

Restricciones con fechas

Nota. Tomado de: (Analytics, s.f.)
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Estas restricciones se estan actualizando semanalmente durante las reuniones intermedias
y al mismo tiempo se van identificando restricciones futuras de las actividades proximas a
ejecutarse y esta informacion finalmente se va consolidando dentro de la plataforma al igual que
en este tablero, en donde se ubica la restriccion segun la fecha de la misma, semanalmente se
liberan y afiaden post tips segun la gestién que se les dé a las restricciones, adicionalmente se

corren por la semana ya transcurrida y se actualizan las fechas de las 6 semanas.

Figura 19.

Tablero programacién a 6 semanas.
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En este tablero de programacion a 6 semanas es importante mencionar la restriccion, el
responsable y las fechas de estas restricciones en los post tips. Igualmente se hace una leyenda con
las fotos de los responsables con sus nombres, cargos y areas a las que pertenecen resaltadas con
distintos colores: el color amarillo hace referencia al area de ingenieria (Gerente, Director y
Residentes), el color azul hace referencia al area de compras (Residente Logistico) y el color
rosado al area de contratos (Ingeniero de fabrica de contratos). De esta manera el equipo de obra

estd mas al tanto de las tareas que deben ejecutar en este periodo de 6 semanas.
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Por otra parte, al finalizar la reunién semanal se les exige a los contratistas que anoten las
tareas acordadas durante la reunion en post tips de un mismo color por contratista y se ubiquen en

el dia en que se finalizara dicha tarea, para poder organizar la revision de las mismas.

Figura 20.

Tablero de actividades semanales.

Este tablero cuenta con 4 franjas con los 6 dias de la semana laboral, cada franja hace
referencia a la zona o ubicacion a la cual se le estan asignando las tareas (Torre 1, Torre 2,
Parqueaderos), de esta manera los contratistas y el personal de obra pueden revisar dicho tablero
para conocer las actividades dentro del cronograma semanal de cada contratista.

Adicionalmente en la planeacion semanal se lleva registro de las calificaciones PAC de
cada contratista en el tablero de calificacion de contratistas en un periodo de 5 semanas, que
permite observar la trazabilidad de este indicador de manera individual y que sirve de apoyo a los

contratistas para que evidencien su confiabilidad.
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Figura 21.

Tablero de calificacién de contratistas

)

ORGAlLL LD
o =1 rtazc ot |Fls
AWV A=

= e Ery Drotes

i SOE yopchafzs
e

AT IEAPE L3 Sty .
= F Awabwdes = T
S S L = =
| A Y Ly =i ~oa ==

Estas calificaciones PAC se extraen de las actas semanales que se encuentran en la
plataforma Analytics. Este PAC va de 0% a 100% en donde las calificaciones por encima del 80%
se consideran como buenas, entre 60% y 80% como regulares y por debajo de los 60% como
insuficientes.

El tablero de programacion semanal a 6 semanas se encuentra dentro de las oficinas de
obra, y los tableros de programacién semanal se encuentran en la zona en donde se realiza la

reunién semanal, de manera que los involucrados tengan acceso a estas herramientas visuales.

3.2 Toma de rendimientos

Otro de los roles que se realizaron en este periodo de practicas fueron la toma de

rendimientos, que consistian en revisar el avance diario de ciertas actividades como: estructura,

mamposteria interna, mamposteria fachada, pafietes, enchapes, instalacion de pisos entre otros.
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Para esta toma de datos se realizaban dos visitas diarias a cada actividad a evaluar, en donde
se registraba la hora de las visitas y el avance de la actividad en unidades de medida en la segunda

visita, para poder calcular los rendimientos diarios de estas actividades.

Figura 22.

Fundida de placa plataforma parqueaderos City Center.

En el caso de los rendimientos de las estructuras se tenia en cuenta el tiempo de finalizacién
de la losa anterior hasta el tiempo de fundida de la losa a evaluar (incluyendo columnas piso
anterior), para la toma de este rendimiento se registraban las fechas de fundidas y las areas
fundidas, de manera que mensualmente se tomaban los rendimientos de las placas fundidas y se

recopilaba la informacion en una tabla Excel.
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Figura 23.

Toma de rendimientos de estructura mes de noviembre en City Center
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Nota. Tomado de: (Analytics , s.f.)

Estas tablas recopilaban informacion basica como la fecha del inicio de la actividad, fin de
la misma, area o unidades contables segun sea el caso, zona a evaluar, tipo de formaleta utilizada
en el caso de esta actividad (estructura), tipo de material (caso de mamposteria o0 enchape),
cantidad de oficiales y ayudantes, equipos a utilizar y observaciones que se evidenciaran durante
la ejecucion de actividades.

En el caso de actividades como la mamposteria, pafiete y enchape era necesario realizar
visitas mas continuas y medir el trabajo diario con el flexo metro, anotando los datos tomados y
recopilandolos en las tablas Excel de cada actividad para posteriormente enviarlos junto con los
informes mensuales a los directivos del departamento Lean que consolidaban esta informacion en
la plataforma Analytics, se tomaban alrededor de 30 rendimientos mensuales entre las distintas

actividades evaluadas.
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3.3 Sellos de calidad

La revision de los sellos de calidad fue una de las principales actividades que se realizaron
durante este periodo de 6 meses, que se basaba en 3 actividades principales que fueron: gestion de
las actas de acuerdo de calidad, revision se los sellos de calidad, seguimiento y liberacion de errores

encontrados, que se basan en los estandares de calidad de la empresa.

3.3.1 Estandares de calidad de Marval S.A

Esta gestion de los sellos de calidad garantizo la calidad de los trabajos ejecutados por parte
de los contratistas basandose en los estandares de calidad que la empresa tiene para cada actividad,
los cuales son:

Mamposteria y pariete: se revisan las dimensiones, la verticalidad, las escuadras internas y

el acabado a la vista.

Figura 24.

Parametros sello de calidad de Mamposteria y Pafiete.

MAMPOSTERIA Y PARETE

1. Dimensiones, desviacion maxima de 5 mm: el dato en el formato es la desviacion encontrada en obra (numérico).
2. verificar verticalidad, desviacion maxima de 5 mm: el dato en el formato es la desviacion encontrada en obra
(numérico).

3. Escuadras internas, desviacion maxima de 6mm: el dato en el formato es la desviacion encontrada en obra
(ndmerico).

4. Acabado (solo muros a la vista), defectuoso: bloque fisurado, suelto o roto; pega disontinua, dovelas sin fundir.
Acabado del pafiete, defectuoso: Bien afinado, acabado y terminacion

Afinado de pisos: se revisa la altura de entrepiso y los niveles de desaguies.



IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION | 39

Figura 25.

Parametros sello de calidad de Afinado de pisos.

AFINADO DE PISOS

1. ALTURA ENTREPISO: El espesor de Mortero no garantiza la altura entrepiso (en plano), el dato en el formato es
la diferencia (en mm) entre la altura tedrica del plano y la altura real en obra - Tolerancia: 10mm

2. Niveles de desagies deben garantiza hombeo.

3. Dilataciones y acabado: mortero dilatado en los muros, bien afinado, mezcla homogénea.

Estuco: se revisa la textura y las dilataciones.

Figura 26.

Parametros sello de calidad de Estuco.

ESTUCO

1. TEXTURA (solo aplica a proyectos que entreguen en estuco): defectuoso: no esta uniforme
2. DILATACIONES: Ubicacion de las dilataciones

Superboard: se revisa el acabado y los anclajes.

Figura 27.

Parametros sello de calidad de Superboard.

SUPERBOARD
1, ESTADO Y ACABADO: Defectuoso: presenta gretas, huecos, hendiduras, l acabado no es homogéneo.
2. ESTRUCTURAL Anclajes con respecto a planos

Ventanas: se revisa el sello, el ajuste de cierre y los marcos y alfajias.
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Figura 28.

Parametros sello de Ventaneria.

VENTANAS

1. SELLO Y VIDRIO : defectuoso: no esta continuo, el espesor no es uniforme o no est bien instalado, vidrios
rayados, rotos, no tiene sello de silicona externo.

2. AJUSTE DE CIERRE: defectuoso: abre o cierra con rozamiento o ruido, no ajusta correctamente

3. ALFAJIA'Y MARCO: defectuoso: no facilita el escurrimiento del agua, pendiente inversa en la alfajia, sillar no
presenta altura diferencial que permita escurrimiento.

Pintura: Se revisa la textura y las dilataciones.

Figura 29.

Parametros sello de Pintura.

PINTURA 2DA MANO
1. TEXTURA: defectuoso: no esta uniforme, presenta grumos, chorreos, tonos diferentes.
2. DILATACIONES: defectuoso: verticalidad terminacion de dilataciones.

Puertas principales: Se revisa la nivelacion, la altura sobre el piso y la hoja de puerta.

Figura 30.

Parametros sello de Puertas principales.

PUERTAS PRINCIPALES

1. NIVELACION: defectuoso: nivel de hoja con
respecto al marco, no ajusta suavemente o quedan
luces

2. ALTURA SOBRE EL PISO: defectuoso: el valor
medido no esta entre Icmy 1,4cm

3. HOJA DE PUERTA: defectuoso: Que este rayada,

Puertas internas: se revisa la nivelacion, la altura sobre el piso y la hoja de puerta.
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Figura 31.

Parametros sello de Puertas internas.

PUERTAS INTERNAS

1, NIVELACION: defectuoso: nivelde hoja con respecto al marco, no ajusta suavemente 0 quedan uces

2. ALTURA SOBRE EL PISO: defectuoso: el valor medido noestaentre fomy 1.4m

3. HOIA DE PUERTA: defectuoso: Que este rayada, que no tenga uniformidad en color, que la chapano cierre
SUavemente.

Vanos: se revisan las dimensiones.

Figura 32.

Parametros sello de Vanos.

VANOS
1. Dimensiones - Tolerancia de desviacion maxima de 5Smm, el dato en el formato es la
desviacion encontrada en el vano (dato en mm).

Impermeabilizacion: se revisa la presencia de impermeabilizante en el area trabajada.

Figura 33.

Parametros sello de Impermeabilizacion

INPERVEABIZACION

N obsera mpermeablzante sobre moreros enzones himeda; No e osenvaunacapaunforme de

impermezbiliante,

Enchapes: se revisan las brechas, pendientes, estado del enchape y la escuadra.
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Figura 34.

Parametros sello de Enchapes.
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Drywall: se revisa el estado y acabado.

Figura 35.

Parametros sello de Drywall.

Redes eléctricas: se revisa la ubicacion de las tomas, cajas, puntos acorde a los planos.

Figura 36.

DRYWALL

1 ESTADOY ACABADO
Defectuoso:presenta griets, huecos, henciduras, e acabado no s homogéne, s ven s ntas

Parametros sello de Redes eléctricas.

REDES ELECTRICAS

1, CUMPLIMIENTO DE PLANOS
No cumple con los planos - Alineacion de cajas - Sondeo de Tuberia (Calidad Material de la Guia)-
Tolerancia0

| 42

Redes hidrosanitarias ubicacién: se revisa ubicacion de los puntos conforme a los planos.



IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION

Figura 37.

Parametros sello de Redes hidrosanitarias.

REDES HIDROSANITARIAS UBICACION

1, CUMPLIMIENTO DE PLANOS
No cumple con los planos-Tolerancia 0
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Redes hidrosanitarias presion: se revisa el cumplimiento de las pruebas de presion durante

las pruebas.

Figura 38.

Parametros sello de Redes hidrosanitarias presion.

Carpinteria de madera: Se revisa la nivelacion y el estado de material.

Figura 39.

REDES HIDROSANITARIAS PRESION

1, CUMPLIMIENTO DE PRUEBAS DE PRESION
No cumple con las pruebas de presion - Tolerancia 0

Parametros sello de Carpinteria de madera.

CARPINTERIA EN MADERA

1. NIVELACION: defectuoso: nivel de hoja con respecto al marco, no ajusta
suavemente o quedan luces

2. MATERIAL: defectuoso: Que este rayada, que no tenga uniformidad en
color, que no cierre suavemente.

Cabe resaltar que para liberar los estos sellos de calidad conforme a lo estipulado en las

actas de acuerdo de calidad con los contratistas hay que revisar el 30% de las actividades

contratadas y asegurar que se cumplan estos estandares de calidad.
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3.3.2 Actas de acuerdo de calidad

Son las actas que se firman entre Marval S.A 'y las empresas contratistas, en donde se fijan
los estandares de calidad de cada actividad para asegurar un producto de calidad y en donde el
contratista se compromete a cumplir con dichos parametros.

En este periodo de practicas, cada vez que ingresaba un nuevo contratista a la obra se

realizo la gestion de las firmas de estas actas de acuerdo de calidad.

Figura 40.

Acta de acuerdo de calidad

pecn s lros o,

PARAMETRO | CAMER) 0 OBSERVACION aorpcermacon | Towamica | MDADRE

el Contisas
Josecvenca corstnei,

Nota. Tomado de: (Analytics , s.f.).
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3.3.3 Revisioén de sellos de calidad

Para la revision de estos sellos de calidad era necesario que la actividad a evaluar estuviese

finalizada, para esto se citaba formalmente al contratista via correo electrénico y se acordaba una

fecha para la revision de la actividad.

Antes de realizar la revision se imprimia el formato de revision de sellos de calidad de la

actividad a evaluar extraido de la plataforma Analytics.

Figura 41.

Formato de revision de sellos de calidad firmado de redes eléctricas

EVALUACION SELLO CALIDAD
(NA)MARvVAL
AP |
Cumple con b3 plaoas - Alncacon d¢
Jajas - Sondeo de Tuberia - Toleruscie 0
Alcoba s Bato Hano Poma 3o roped
xitiar 2 Priscipal | Avwuilisr
Q (] 2 O a
7]
s . e
e NE
N L_NA VA NA |
0 ] o
)
A N 'y
B #E -y B 1=
) 2]
N N B A A
B N B N A
TN NA B N Nl
NN N 1N N NB
AP VI 1S NP
l\?& EN O& A W
N N
1] o ) 0 %&‘
g J 9 Q 0
0 i) 0
IS [N NE N‘,’s N
YISERVACION:
N ey A Soudeel # ég?’
( -
N o A o O s &

Nota. Tomado de: (Analytics , s.f.).
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Este formato contenia los apartamentos en donde se realizaria la revisién con sus
respectivas zonas (sala, bafios, cocina, etc.) al igual que los estdndares de calidad de la actividad
a revisar y los valores permitidos para llenar estas cuadriculas, en donde se

Digitaba 0 si no habia error, NA si no aplicaba el sello en esta zona y el valor del error en
caso de que se observara.

Las revisiones de estos sellos se ejecutaban con el acompafiamiento del contratista y se
revisaban meticulosamente los apartamentos a evaluar, diligenciando el formato, para finalmente
firmarlos y liberarlos en caso de que no se evidenciaran errores o denegarlos en caso de que se

evidenciaran estos errores.

Figura 42.

Revision de escuadra en sello de mamposteria.
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Figura 43.

Revision de verticalidad en sello de mamposteria.

En la Figura 41 se evidencio que la escuadra de este muro interno cumple con el pardmetro
del sello de mamposteria en donde se permite una desviacion de maximo 6 mmy en la imagen no
se evidencia desviacion alguna, por otra parte en la Figura 42 se evidencio que la verticalidad de
este muro presenta una desviacion mayor al parametro permitido que son 5mm, en los casos en
donde se evidenciaron errores se procedia a realizar el seguimiento de estos sellos denegados para

su posterior correccion.

3.3.4 Seguimiento y gestion de los sellos denegados

Al finalizar la revision de los sellos de calidad se firmaban los formatos y posteriormente
se adjuntaban los mismos en la plataforma Analytics, en donde se liberaban los sellos que no
presentaba errores y se denegaban los que si.

Para los sellos denegados se les enviaba una notificacion a los contratistas via correo
electronico en donde se les adjuntaba el formato diligenciado y evidencia fotografia del error y se

les solicitaba hacer la correccion del mismo en un plazo de 5 dias habiles.
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Al finalizar los 5 dias hébiles nuevamente junto con el contratista se realizaba la revision
de las correcciones solicitadas de los sellos anteriormente revisados y se verificaba que cumplieran

los estandares de calidad establecidos.

Figura 44.

Verificacion de medida de vano luego de realizar el embone.

Una vez verificado el cumplimiento de estos errores corregidos, se procede a adjuntar la

evidencia fotogréafica en la plataforma Analytics para la liberacion del sello.

3.4 Elaboracion de informes mensuales

Durante los 6 meses de la practica empresarial se realizaron informes mensuales de cada
proyecto, en donde se trataban aspectos generales como el porcentaje de avance de la obra,
observaciones de la implementacion Last Planner, estados de los almacenes, aspectos por mejorar,
aseo de la obra, desperdicios de material, balance de los rendimientos tomados durante todo el mes

y propuestas para mejorar la metodologia Lean Construction.
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Figura 45.

Porcentaje de avance de la obra City Center, Informe mensual Lean.

Porcentaje | 22%
de avance:

Fecha

estimada de
entrega

Inicial:

TORRE 2: 5 de Sep 2023.

Fecha de
entrega

estimada:
Estado Torre 1

TORRE 2: 5 de Sep 2023

TORRE 1, TORRE 3, E24, E2B ¥ E1: 24 de Oct 2021

TORRE 1, TORRE 3, E24, E2B ¥ E1:15 de Sep 2021

actual de la = Placas fundidas y
obra:

Mamposteria interna P27 100%.

P22, 512-P22 (S-Serie, P-Pisa).
Pafiete P27 40%.

Estuco P26 70%

Morters P25 100%.

Tuberia de desfogue 100%.
Instalaciones sanitarias P28 100%

cuarto de

Escaleras pise 30 a piso 31 100% fundidas, falta desencafrar

Mamposteria a |2 vista S1- P26, 53-27, 55-P19, $6-P25, 57-P22, 59-P30, 510-P30, 511-

= Estructura Drywall P20 100% (Aptos vendidos) pendientes por correcciones eléctricas.

Enchape pisa 7 50% aptos vendidos.

T3
=  Placa p2 (doble altura) 100% fundida, falta desencofrar.
T2
= Se despejo el 50% del patio de almacenamientos de hierro para empezar excavaciones
para cimentacién en el mes de noviembre
E2A
= Placa piso 6 100% fundida.
* Columnas de zona himeda 100% fundidas.
= Pendiente placa de bafio, por ajustes en el contrato.
= Antepechos P4-100%, P3-30% P2-100%.
E28

= Placa pl 100% fundida.
* Columnas p1 12 unidades fundidas.
= Pendiente vigas aéreas.

En estos porcentajes de avance se tenian en cuenta las actividades mas generales y se

comparaban las fechas estimadas de entrega de

programacion en curso.

Figura 46.

Observaciones de las reuniones Lean Torre Vitro,

Plann

ones

Cantidad de  INTERMEDIAS: 46
reuniones SEMANALES: 43

efectuadas:
Lider dela Manica Salazar.
reunién: Giancarlo Vesga.

Asistentes Diana Garcia.
del equipo José Luis Salazar.
Marval: Styven Carvajal.
Esperanza Blanco.
Leury Alejandra Morales.
Oscar Vega.
Saloman Galvis.
Ménica Salazar
Giancarlo Vesga.

Tiempo Reunitn planeacién intermedia: 50 min
promedio de  Reunidn planeacion semanal: 40 min.
las

reuniones:

la programacion inicial con las fechas de la

Informe mensual Lean.

Seguimiento  Durante todo el mes de diciembre las reuniones intermedias se han llevaron a cabo los jueves a

ala las 10:30 de la mafiana via Teams

depende de la ilidad del personal

metodologia | que se encuentra en City [ gerente y personal Lean) hasta el jueves 17 debido a que a partir del

H dia 19 los contratistas salieron a vacaciones, las reuniones se iniciaron liberando las
restricciones ejecutadas y analizando las causas de no cumplimiento de las que adn no se
liberan y posteriormente se analizaran las actividades fituras en un rango de seis semanas o
incluso mas y se identifican las restricciones que derivan de estas actividades y se anotan por
responsable con fecha a liberarse para cumplir con la programacion maestra, una vez finalizada
lareunién se generd el acta en la plataforma Analytics y se registraron las restriccianes por
responsable en el tablero de planeacion a 6 semanas.

Las reuniones semanales se llevaron a cabo hasta el viemnes 11 debido 2 que a partir del 19 de
diciembre los contratistas salieron de vacaciones a excepcion del contratista de estructura que
se le programo una Gnica actividad para el 22 de diciembre que fue | fundida de placa del piso

5 sector 2.
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Figura 47.

Observaciones de las reuniones Lean Torre Vitro, Informe mensual Lean.

350 it = 50 = 80
- II I

o /=
Estas son las principals cumplimiento:

EAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

(-

USTRACION 3. GRAFICO CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO PP(

Por otro lado el PAC en este mes de diciembre tuvo un comportamiento aceptable por encima

del 60% de imiento, la causa de no que mis se repiti6 fue el no avance por
actividades previas y esto sucedi6 por la ausencia del contratista de construsuelos que impidié
el avance de las actividades predecesoras al anclaje de las pantallas de contencién.

| 50

En estas observaciones se realizaba un resumen del desarrollo de las reuniones Last Planner

con las principales causas de no cumplimiento y la trazabilidad de las mismas.



IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION | 51

Figura 48.

Estados de materiales Torre Vitro, Informe mensual Lean.

Mamgosteria | Aceptable

beftos de attura

En el estado de los materiales se evaluaba el cumplimiento del manual de buenas préacticas
de la empresa en donde se estipulaba las practicas adecuadas para el acopio de los materiales

utilizados en obra, adicionalmente se agregaban observaciones encontradas.

Figura 49.

Aspectos por mejorar Torre Viro, Informe mensual Lean.

Situacion Actual Buena practica a Fecha de aplicacion Observaciones
Implementar
Demarcar zonas de Segun como dice el Se inicia la propuesta.

recepcidn y entrega manual de buenas

de materiales (hierro). | practicas las zonas de
recepcion y entrega de
materiales deben estar
debidamente
demarcadas para que
los contratistas y los
proveedores de
materiales tengan
claras las zonas en
donde se realizan estas
actividades y se
organice mejor el
cuarto de hierro.
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Los aspectos por mejorar eran las recomendaciones que se le hacian al director de obra de

practicas que podrian mejorar y que posteriormente eran evaluadas para ser aplicadas en la obra.

Figura 50.

Aseo de la obra City Center, Informe mensual Lean.

Sétano2 | Malo Se realizado han | Se
reslizado varias | destinaron
jornadas varios
generales. sébadas

Se ha
avanzado
considerable
mente sin
embargo hay
0038 en
donde aiin
nose ha
fundido la
placa de
contrapiso y
transportar hay fugas en
las
escombro mangueras
lo que
ocasiona
charcos de
barro,

que nohen

En el aseo de la obra se evaluaba el estado de las distintas zonas de la obra y se describian
las acciones que se estaban realizando para mantener el aseo en estas zonas al igual que las

observaciones que se evidenciaran.
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Figura 51.

Desperdicio de materiales obra City Center, Informe mensual Lean.

Observaciones
En algunas s6tanos y
sreas comunes se
encuentran tableros
de la formalets
stean( que
actualmente estd
alquilads) en buen
estado abandonados
y sucios, esta
formaleta ests a
cargo dei contratista
de estructura y ya se
le hizola
observacién para
reutilizar estos
tableros y no
Gescuidarios.

Material a evaluar

Algunas mangueras
se encuentran
dafadas y generan
muchao desperdico
de este recurso
durante el uso de las
mismas y también
generan charcos de
barro en la parte de
los sotanos.

En los desperdicios de materiales se adjuntaba evidencia del material desperdiciado y

agregaban en las observaciones las causas de estos desperdicios.

Figura 52.

Seguimiento a la productividad obra City Center, Informe mensual Lean.

Seguimiento a la productividad
A - Desperdicios Acciones de mejora /-
Estructura Este mes 5= fundieron | For la doble altursy | Se han evidenclada
5 placas en total, en | el descolgade prablemas con los
T3 se fundid &l piso 3, | perimetral se toms provessores de
en E28 se fundid el s g bomb:
piso 2, en £2A se placs de E28 y por en situaciones donde
fundieron la cubierta | unos desagies en E1 | hay dos o més
de los bafas yen E1 | piso 1, las dernds fundidas en un misma
se fundieron sétanc y | fundonaron con o diferente proyects,
piso 1, con un total de | normalidad. renienda que maver
3000 M2 en un mes algunas fechas para
poder darle pricridad
2 slgunas fundidas.
Mampasteria Alolargo del messe | Algunos bloques May columnetas que
b hiz seguimiento a | rotos no se han podida
esta actividad fundir por fallas en las
mientras realizaban medidas de las placas,
estas actividades en 1o que obliga 3
el piso 28y se realizar un recskoe par
evidencio que una parte del contratista
cuadrilla de 2 oficiales de mamposteria no
¥ un ayudante sin antes pasarie
avanzaban un eamo un OW.

apartarments en dos
dias, lo que da un
rendimiento
promedio de 52 m2

dia.
Enchape Durante este mes se | Algunos remiendas Selleva con
Bewt seguimiento de | que Ao se pueden normakidad

esta actividad en los | usar por el
muros de los bafios y dimensionamiento,
cuartas deropa y se | nada significativo.
evidencio que un

oficial enchapa

alrededor de 17 m2

diarios y gasta

alrededor de 100kg.

de pega por ese



IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION | 54

En el seguimiento a la productividad se realizaba un balance de la toma de rendimientos
recopilados a lo largo del mes, en donde se resaltaban los desperdicios identificados y las acciones

de mejora en cada actividad.

Figura 53.

Acciones de mejora en Lean Construction obra City Center, Informe mensual Lean.

iones nuevas acciones de mejora en Lean Construction
Tema Action de mejora

Recorridos para supervision | Se recomiends a los practicantes Lean enumerar & identificar con un color

de actividades porparte del  por contratista &l inventario de tareas & révisar semand por semana:

practicante Lean.

Adicional 8 esto se realiza un croquis de cada estructura de [a obea y s
S40CI0NA iso por piso dé manera que s puedan asignar los numerales del
inventario en el croquis y s& pueda identificar exactamente én qué piso se

realizara esd actividad, posteriormente enumeramos & croquis con ese

ITE:

En las acciones de mejora en Lean Construction se registraban todas las acciones que

facilitaran o contribuyeran en la mejora de la aplicacion de esta metodologia.
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4. Conclusiones

La practica empresarial como proyecto de grado es una oportunidad Unica para que el
estudiante pueda consolidar todos sus conocimientos adquiridos en la academia con la préactica,
pueda entender el mercado laboral de esta actividad economica y desarrolle y afiance sus
habilidades en campo.

La metodologia Lean Construction aplicada en la empresa Marval S.A contribuye en el
mejoramiento del cumplimiento de las actividades programadas, siguiendo un estricto programa
de planeacion y comunicacion entre los involucrados a través de las herramientas Last Planner.

El analisis de rendimientos mostro valores constantes a lo largo de los 6 meses de la
practica empresarial en condiciones normales de trabajo.

La revision de sellos de calidad aporta valor al producto final, garantizando una serie de
trabajos que cumplen con estrictos estandares de calidad y permite corregir los errores en campo

antes de seguir con la secuencia constructiva.
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