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1 Resumen

El siguiente proyecto tiene como objetivo principal desarrollar un modelo integrado de
planificacion y control del cronograma orientado a reducir atrasos en la entrega de
unidades habitacionales del proyecto de nueve torres de apartamentos de la
Constructora Vertice SAS. EL problema se centra en los incumplimientos reiterados en
los plazos de entrega, originados principalmente por retrasos en la cadena de
suministros, ausencia de mecanismos estructurados de planificacion y control y la
deficiencia gestion de los contratistas.

La investigacion se desarrolld sobre el enfoque de investigacion-accion, permitiendo
diagnosticar las causas de la problematica a partir del andlisis documental e
cronogramas, informes de avance y reportes de obra, también como disenar e
implementar una solucion aplicable en un entorno real. Se propone la implementacion
del Last Planner System (LPS) como herramienta de planificacion colaborativa y el
metodo de Valor Ganado (EVM) como sistema de monitoreo y control de desempeno del
cronograma.

Como resultado final, se espera mejorar la confiabilidad de la planeacion, fortalecer la
coordinacion entre los actores del proyecto y establecer mecanismos de alerta temprana
que permitan la medida correctiva a tiempo por los lideres. Del mismo modo, se espera
la reduccion de los atrasos, la optimizacion de recursos y mejora de los compromisos
contractuales.

Palabras clave: Gestion de proyectos; cronograma; Last Planner System; Valor Ganado;
construccion; control de proyectos; retrasos; planificacion colaborativa.

2 Abstract

This project aims to develop an integrated planning and schedule control model to
reduce delays in the delivery of housing units in a nine-tower residential project carried
out by Constructora Veértice SAAS. The problem focuses on recurring failures to meet
delivery deadlines, mainly caused by supply chain delays, the absence of structured
planning and control mechanisms, and inefficient contractor management.

The research was conducted using an action-research approach, which allowed the
identification of the root causes of the problem through the documentary analysis of
schedules, progress reports, and construction records, as well as the design and
implementation of a solution applicable in a real environment. The proposed solution
includes the implementation of the Last Planner System (LPS) as a collaborative planning
tool and Earned Value Management (EVM) as a system for monitoring and controlling
schedule performance.

INSTITUTO EUROPEO DE POSGRADO’

Nota Técnica preparada por el Instituto Europeo de Posgrado. Este contenido es propiedad del Instituto Europeo de
Posgrado.

Su difusidn, reproduccidn o uso total o parcial para cualquier otro propédsito queda prohibida. Todos los derechos
reservados.



= Plantilla del Proyecto [Ubique titulo]

As aresult, the model is expected to improve planning reliability, strengthen coordination
among project stakeholders, and establish early warning mechanisms that enable timely
corrective actions by project leaders. Likewise, it is expected to reduce delays, optimize
resource utilization, and improve compliance with contractual commitments.

Keywords: Project management; scheduling; Last Planner System; Earned Value
Management; construction; project control; delays; collaborative planning.
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3 Introduccion

En la gestion de proyectos, es necesario una adecuada planificacion y control del
cronograma para garantizar el éxito de este mediante la identificacion de los principales
factores criticos del proyecto. Por esto, el Project Management Institute, incluye procesos
orientados a planificar, desarrollar, gestionar y controlar los tiempos del proyecto de
acuerdo con su gestion del cronograma, permitiendo asi identificar desviacionesy aplicar
acciones correctivas oportunas a tiempo (PMI, 2021). Del mismo modo, la implementacion
de Lean Construction para la optimizacion de flujos de trabajos y la minimizacion de las
pérdidas asociadas a los tiempos de espera, reprocesos y descoordinacion entre actores
del proyecto (Koskela, 2000). En este sentido, la incorporacion de herramientas de
seguimiento y control basadas en datos medibles permiten mejorar la predictibilidad del
cronograma y reducir los posibles retrasos en el proyecto.

Este proyecto de aplicacion en investigacion-accion se centro en la identificacion vy
resolucion de los atrasos reiterados en el cronograma de entrega de apartamentos en un
proyecto de nueve torres, causados por incumplimientos de contratistas, demoras en la
entrega de materiales y deficiencias en la planificacion y control de la obra, en la
Constructora Vertice SAS, permitiendo integrar teoria y practica en un entorno real.
Mediante un enfoque de investigacion-accion, se desarrollaron habilidades de
diagnostico, analisis y planificacion orientadas a mejorar la eficiencia y efectividad de un
proceso critico en la organizacion. La estructura del proyecto incluyo una revision
exhaustiva del contexto organizacional y la implementacion de una solucion factible que
responde a las necesidades de la organizacion y optimiza su desempeno.

3.1 Objetivo General

El objetivo principal del proyecto fue desarrollar una solucion operativa al problema de
los atrasos reiterados en el cronograma de entrega de apartamentos en un proyecto de
nueve torres, causados por incumplimientos de contratistas, demoras en la entrega de
materiales y deficiencias en la planificacion y control de la obra, en la Constructora
Vertice S AS; mediante el diagnostico de las causas raiz de los atrasos, la implementacion
de herramientas de planificacion y control del cronograma basadas en buenas practicas
de gestion de proyectos, y el establecimiento de mecanismos de seguimiento continuo
que permitan anticipar desviaciones y tomar decisiones correctivas a tiempo.

3.2 Objetivos Especificos

Para cumplir con el objetivo general, se establecieron tres objetivos especificos:

1. Realizar una identificacion detallada del problema en su contexto organizacional,
determinando causas raiz y evaluando su impacto en el desempeno general del
proceso.
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2. Disenar un plan de accion estructurado con objetivos claros, actividades
especificas y recursos definidos para la ejecucion de la solucion.

3. Establecer el alcance de la intervencion, definiendo responsables, cronograma
y presupuesto, para asegurar que la implementacion sea organizada y efectiva.

3.3 Metodologia

El proyecto se desarrolld mediante la metodologia de investigacion-accion, la cual
facilito la colaboracion continua entre el equipo de estudiantes y docente asesor. Esta
metodologia permitio un enfoque sistematico para identificar problemas, formular
hipotesis y aplicar soluciones en un contexto real, ajustando las estrategias conforme se
avanzaba en el proyecto. La investigacion-accion proporciond un marco flexible vy
participativo para ejecutar el proyecto de manera estructurada, generando una
intervencion bien fundamentada y con alto potencial de impacto.

El desarrollo del proyecto se estructurd en tres etapas secuenciales, cada una de las
cuales abordo un aspecto especifico de la intervencion. En la primera etapa, se identifico
y analizo el problema organizacional, incluyendo una descripcion detallada de la
organizacion, su mision, vision y el proceso especifico afectado. La segunda etapa se
centro en la planificacion de la solucion, estableciendo objetivos y actividades concretas
para abordar el problema. En la tercera fase, se definieron aspectos operativos como el
cronograma, el presupuesto y la asignacion de roles.

3.3.1 Identificacién y Andlisis del Problema

En la primera etapa, se realizd un analisis exhaustivo de la organizacion y del contexto en
el cual se desarrolla el proceso afectado. Se documento el problema identificando sus
causas raiz, efectos y puntos criticos que afectaban el desempeno del proceso. Este
diagnostico inicial fue esencial para estructurar la solucion y asegurar que la intervencion
respondiera de manera precisa a las necesidades de la organizacion.

El diagndstico se realiza mediante un analisis documental de los registros del proyecto
(cronogramas, informes de avance, actas de obra, ¢érdenes de cambio y reportes de
contratistas) con el fin de identificar patrones recurrentes de atraso, determinar las causas
raiz asociadas a cada desviacion y cuantificar su impacto acumulado sobre la ruta critica
del cronograma de entrega.

3.3.2 Planificacion de la Solucion

En la segunda etapa, se desarrolld un plan de accion detallado que incluyo la definicion
de objetivos especificos y una secuencia de actividades que permitiria mitigar o resolver
el problema identificado. Esta fase incluyo el diseno de una estrategia de ejecucion
organizada y estructurada que facilitara el logro de los objetivos propuestos y maximizara
la eficiencia del proceso intervenido. La planificacion detallada de actividades y recursos
fue clave para asegurar una implementacion precisa y efectiva.
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3.3.2.1  Definicién de Alcance y Recursos

La tercera etapa se enfoco en delimitar el alcance de la intervencion y los recursos
necesarios. Se establecieron responsables para cada actividad, y se elaboro un
cronograma de ejecucion para controlar el avance de la implementacion. Asimismo, se
desarrollo un presupuesto que detallo los costos asociados a cada fase, permitiendo
optimizar la asignacion de recursos. Esta fase aseguro que todas las variables criticas
estuvieran alineadas para una ejecucion sin interrupciones.

4 Identificacion y descripcion un problema al interior de la
organizacion

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La industria de la construccion es reconocida en la literatura académica como uno de los
sectores con mayor incidencia de incumplimientos en los cronogramas de entrega de
sus proyectos. Desai et al. (2025) senalan que los atrasos en proyectos de construccion
constituyen uno de los problemas mas persistentes y universales que enfrentan
propietarios, contratistas y consultores a nivel mundial, siendo sus principales causas
recurrentes los cambios en el diseno, las deficiencias en la comunicacion, las
restricciones financieras, la capacidad de los contratistas y los problemas en la cadena
de suministro. Esta problematica no es exclusiva de ningun contexto geografico: Idrus y
Ramanathan (2012), en una revision de 41 estudios realizados en distintas regiones del
mundo, identificaron 113 causas de atraso agrupadas en 18 categorias, lo que evidencia
la complejidad estructural del fenomeno.

Constructora Vértice SAS. es una empresa mediana del sector constructor colombiano,
actualmente en ejecucion de su proyecto mas ambicioso hasta la fecha: un conjunto
residencial compuesto por nueve (Q) torres de apartamentos. Este proyecto, por su
magnitud, involucra una cadena operativa de alta complejidad que incluye multiples
contratistas especializados, una red extensa de proveedores de materiales y un equipo
de obra que opera de manera simultanea en diferentes frentes de trabajo.

En el transcurso de la gjecucion del proyecto, Constructora Vértice S.A.S. ha evidenciado
una problematica critica: los atrasos reiterados en el cronograma de entregas de las
unidades habitacionales. Este problema se manifiesta como el incumplimiento
sistematico de las fechas de entrega pactadas contractualmente con los compradores
de los apartamentos, generando consecuencias de distinta naturaleza para la
organizacion. Desde la perspectiva financiera, los atrasos conllevan sobrecostos
operativos, penalizaciones contractuales e incrementos no previstos en los costos de
financiacion. Desde la perspectiva comercial y reputacional, erosionan la confianza de los
clientes, comprometen la imagen de la empresa y ponen en riesgo la viabilidad de
futuros proyectos.
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El analisis del proyecto evidencia desviaciones promedio del cronograma entre el 10% y
20% en actividades de la ruta critica lo que se traduce en retrasos acumulados entre 20 y
50 dias en la entrega de las torres. Estos retrasos han generado impactos economicos
significativos, reflejados en sobrecostos debido a la prorroga de los contratos de la mano
de obra, extension en dias por el alquiler de maquinaria y el aumento entre otros costos
indirectos de la obra, estimandose entre el 6% y 10% del presupuesto inicial.

CAUSAS IDENTIFICADAS

El analisis interno de la situacion permite identificar que los atrasos en el cronograma de
Constructora Vertice SAS. responden a un conjunto de causas interrelacionadas que
pueden agruparse en tres grandes categorias, coherentes con la clasificacion propuesta
por Carvalho et al. (2021), quienes determinaron que el 69,18% de la varianza en los atrasos
de proyectos de construccion se explica por cuatro factores: gestion de la cadena de
suministro (21,41%), gestion de la mano de obra (20,79%), gestion del proyecto (17,64%) y
condiciones climaticas (9.34%).

1. Relacionadas con contratistas:

El desempeno deficiente de los contratistas constituye una de las causas de mayor peso.
Vahedi Nikbakht et al. (2024) identificaron la debilidad financiera del contratista, la
insuficiente asignacion de recursos y la debilidad técnica y ejecutiva como los factores
de mayor incidencia en los retrasos de proyectos de construccion en altura. En el caso
de Constructora Vertice SAS., se han presentado incumplimientos en los rendimientos
pactados, rotacion de personal en obra y dificultades de coordinacion entre los distintos
frentes de trabajo.

2. Relacionadas con la cadena de suministro:

Los atrasos en la entrega de materiales e insumos representan otro factor determinante.
Alshibani et al. (2022) encontraron que los retrasos en la entrega de materiales y equipos
constituyen una de las cinco principales causas de atraso en proyectos de construccion,
siendo ademas la categoria con mayor peso en el analisis de subcausas. En el proyecto
de Constructora Vertice SAS. las demoras en la entrega de materiales criticos han
generado interrupciones en la secuencia constructiva, obligando a reprogramar
actividades y afectando la ruta critica del proyecto.

3. Relacionadas con la gestion del cronograma:

La ausencia de mecanismos robustos de planificacion y control ha amplificado el efecto
de los factores anteriores. Lambe et al. (2025) senalan que la planificacion deficiente en
las etapas iniciales, las demoras en la toma de decisiones de la alta direccion y la
comunicacion deficiente entre las fases del proyecto son factores criticos en los retrasos
de proyectos residenciales de gran escala. A esto se suman periodos de vacaciones del
personal, ausencias no planificadas y la falta de un sistema formal de seguimiento vy
control del cronograma.

CONSECUENCIAS DEL PROBLEMA
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e Incumplimiento contractual con los compradores de las unidades habitacionales, con
riesgo de acciones legales y pago de penalizaciones.

e Sobrecostos derivados del mayor tiempo de gjecucion: extension de contratos de
mano de obra, alquiler prolongado de equipos y maquinaria, e incremento en los
costos de administracion de obra.

e Afectacion del flujo de caja de la empresa, dado que los pagos finales de los
compradores estan condicionados a la entrega efectiva de los inmuebles.

e Deterioro de la reputacion corporativa, con efectos sobre la capacidad de
comercializacion de futuros proyectos.

e Desmotivacion del equipo de proyecto, generada por la presion permanente de los
atrasos acumulados y la ausencia de herramientas adecuadas para gestionarlos.

41 Descripcion de la empresa a intervenir

4.1.1 Mision

Somos una empresa colombiana dedicada al disefno, planificacion, gestion y ejecucion
de proyectos de vivienda multifamiliar, comprometida con la entrega oportuna de
soluciones habitacionales que mejoren la calidad de vida de las familias colombianas.
Desarrollamos cada proyecto con rigor técnico y una gestion integral que abarca desde
la estructuracion inicial hasta la entrega final, apoyandonos en equipos
multidisciplinarios, alianzas estrategicas con contratistas y proveedores, y en la aplicacion
de las mejores practicas de la industria de la construccion. Actuamos con transparencia,
responsabilidad y compromiso hacia nuestros clientes, colaboradores, inversionistas y
las comunidades donde operamos, asegurando gue cada unidad habitacional entregada
sea el reflejo de nuestros estandares de calidad y de nuestra cultura de cumplimiento.

4.1.2 Vision

Consolidarnos al afio 2030 como una constructora referente en el mercado de vivienda
multifamiliar en Colombia, reconocida por la solidez de su gestion de proyectos, la
puntualidad en la entrega de sus desarrollos y la calidad de sus obras. Aspiramos a crecer
de manera sostenida, ampliando nuestra presencia en las principales ciudades del pais,
fortaleciendo continuamente nuestros procesos internos mediante la incorporacion de
metodologias innovadoras de planificacion y control, y generando relaciones de largo
plazo basadas en la confianza con nuestros clientes, socios estrategicos y grupos de
interés. Nos proyectamos como una empresa que no solo construye viviendas, sino que
construye comunidades, contribuyendo activamente al desarrollo urbano ordenado y
sostenible del pais.
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4.1.3 Mapa de procesos

Elmapa de procesos de Constructora Vértice S AS se estructura en tres niveles: Procesos
estrategicos, misionales y de apoyo. Esta clasificacion permite visualizar como la
organizacion genera valor, desde la toma de decisiones de alto nivel hasta la gjecucion
de la obra vy las funciones administrativas que la sostienen.

PROCESOS ESTRATEGICOS:

Proceso Descripcion

Definicion de objetivos corporativos, analisis del entorno
(PESTEL, Porter), formulacion del plan de negocios vy
portafolio de proyectos.

Planeacion estratégica

Identificacion de
estructuracion de
inversionistas y clientes.

oportunidades de mercado,

Gestion mercial . .
estion - comercial 'y propuestas, vinculacion con

desarrollo de negocios

Definicion de politicas, estandares y meétricas de calidad

Gestion de calidad

Gestion de
corporativos

riesgos

aplicables a los proyectos y procesos internos de la
empresa.

Identificacion, evaluacion y respuesta a riesgos que afecten
la sostenibilidad y reputacion de la organizacion.

Revision periodica de indicadores
organizacional vy retroalimentacion para
decisiones gerenciales.

de desempeno

Seguimiento y mejora la toma de

continua

PROCESOS MISIONALES:
Inicio del Proyecto

e Asignacion del Director de Proyecto y conformacion del equipo de gestion.
e Elaboracion del Acta de Constitucion del Proyecto (Project Charter).
e |dentificacion preliminar de interesados (stakeholders).

Planificacion
e Definicion del alcance y estructura de desglose del trabajo (EDT/WBS).
e Elaboracion del cronograma de obra (ruta critica, diagrama de Gantt).
e Estimacion y aprobacion del presupuesto del proyecto.
e Plan de gestion de adquisiciones y proveedores.
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e Plan de gestion de riesgos del proyecto.
e Plan de gestion de recursos humanos y contratistas.
e Plan de comunicaciones con el cliente y partes interesadas.

Ejecucion

Gestion y coordinacion de contratistas y subcontratistas.

Gestion de compras y abastecimiento de materiales.

Gestion de recursos en obra (mano de obra, equipos, maqgquinaria).
Gestion de cobros e informes financieros al cliente.

Control de calidad en obra.

Monitoreo y Control

Seguimiento y control del cronograma de obra.
Control de costos y gestion del valor ganado (EVM).
Seguimiento de compras y cadena de suministro.
Gestion y control de cambios.

Reporte de avance a la gerencia y a los clientes.

Cierre

Entrega formal de unidades habitacionales al cliente.
Liquidacion de contratos con proveedores y contratistas.
Elaboracion del informe de cierre y lecciones aprendidas.
Liberacion del equipo de proyecto.

PROCESOS DE APOYO

Proceso Descripciodn
Gestion financiera y Control presupuestal corporativo, estados financieros,
contable flujos de caja, tributacion y auditoria interna.

Seleccion, contratacion, formacion, evaluacion de

Gestion de talento humano . .
desempeno y bienestar del personal.

Gestion Juridica y Elaboracion vy revision de contratos, licencias,
contractual permisos urbanisticos y cumplimiento normativo.
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Proceso Descripcion

Gestidon de tecnologia e Administracion de herramientas digitales, software de
informacion gestion de proyectos y sistemas de informacion.

Salud, Seguridad, Medio Ambiente y Calidad en obra,

Gestion de HSEQ conforme a la normatividad colombiana vigente.

Comunicaciones y Gestion de imagen corporativa, atencion al cliente
relaciones institucionales posventa y relacionamiento con entidades del sector.

El problema identificado se ubica en los procesos misionales de planificacion, ejecucion
y seguimiento del proyecto, especificamente, en la gestion del cronograma de obra. La
deficiencia de coordinacion entre contratistas, la gestion de la cadena de suministro y la
ausencia de mecanismos de seguimiento y control impactan directamente en el proceso.
Como resultado a dicha particularidad, se presentan las desviaciones del cronograma,
las cuales no son detectadas de manera oportuna e impiden de igual forma su accion
correctiva, afectando la ruta critica y generando los retrasos acumulados en la entrega
de las unidades habitacionales.

4.1.4 Descripcion del proceso a intervenir

El proceso a intervenir es la gestion del cronograma de obra del proyecto del conjunto
de nueve torres de apartamentos de Constructora Véertice SAS. especificamente la
planificacion, seguimiento y control de las actividades de construccion que determinan
las fechas de entrega de las unidades habitacionales. Este proceso involucra la
coordinacion entre la direccion de obra, los contratistas especializados y los proveedores
de materiales, y actualmente carece de mecanismos formales que permitan detectar
desviaciones a tiempo, evaluar su impacto sobre la ruta critica y ejecutar acciones
correctivas antes de que los atrasos se materialicen en incumplimientos contractuales
con los compradores.

4.1.5 Descripcion del problema que presenta el proceso

El proceso de gestion del cronograma de Constructora Vértice SAAS. presenta ausencia
de una metodologia estructurada de planificacion y control, lo que impide detectar y
gestionar oportunamente las desviaciones generadas por el incumplimiento de
contratistas, las demoras en el suministro de materiales y las ausencias no planificadas
del personal. Como consecuencia, los atrasos se acumulan a lo largo de la ejecucion de
la obra sin que existan mecanismos formales de alerta temprana ni protocolos de
respuesta, derivando en el incumplimiento sistematico de las fechas de entrega pactadas
con los compradores de los apartamentos.
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Establecimiento de planes de accion para la solucion del problema

4.2 Establecimiento de objetivos

4.2.1

Objetivo General

Disenar un modelo de planificacion y control del cronograma que permita a Constructora
Veértice SAS. identificar, prevenir y reducir los atrasos en la entrega de las unidades
habitacionales del proyecto de nueve torres de apartamentos.

4.2.2

Objetivos especificos

Diagnosticar las causas raiz de los atrasos en el cronograma del proyecto
mediante el analisis documental de los registros de obra, informes de avance,
actas y reportes de contratistas.

Disenar un sistema de planificacion colaborativa basado en el Last Planner
System (LPS) que fortalezca la coordinacion entre la direccion de obra, los
contratistas y los proveedores, mejorando la confiabilidad de la programacion
semanal de actividades. El LPS ha demostrado ser eficaz en proyectos
residenciales al incrementar de manera consistente el Porcentaje de Plan
Completado (PPC) y reducir los tiempos de ciclo constructivo (Power, 2024).

Implementar un mecanismo de monitoreo y control del cronograma mediante el
meétodo de Valor Ganado (EVM), que permita evaluar de forma objetiva el
desempefio del cronograma a través de indicadores como el indice de
Desempeno del Cronograma (SPI) y la Variacion del Cronograma (SV),
proporcionando alertas tempranas para la toma de decisiones correctivas. Segun
Flores-Vazquez et al. (2022), el EVM permite identificar tendencias durante la
ejecucion y advertir al director de proyecto sobre desviaciones que afecten los
plazos, facilitando la adopcion oportuna de medidas correctivas.

Establecer un protocolo de gestion de contratistas y cadena de suministro que
incluya criterios de evaluacion de desempeno, seguimiento de compromisos y
mecanismos de accion ante incumplimientos, considerando que las deficiencias
en la gestion de la cadena de suministro y de la mano de obra explican mas del
42% de la varianza en los atrasos de proyectos de construccion (Carvalho et al,
2021).

Formular indicadores de seguimiento y metas de mejora que permitan medir la
efectividad de los planes de accion implementados y garantizar la mejora
continua del proceso de gestion del cronograma, estableciendo metas como:
Incrementar el Porcentaje de Plan Completado (PPC) al menos al 75% en los
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primeros 4 meses de implementacion, alcanzar un indice de Desempefo del
Cronograma (SPI) = 0,95 durante la fase de ejecucion, reducir los retrasos
acumulados del cronograma en al menos un 20% respecto a la linea base
inicial.

4.3 Descripcion de la solucion

La solucion propuesta consiste en la implementacion de un modelo integrado de
planificacion y control del cronograma basado en el Last Planner System (LPS) y el
metodo de Valor Ganado (EVM).

En el contexto de Constructora Vertice SAS., el LPS se aplicara para fortalecer la
planificacion colaborativa mediante la estructuracion de planes maestro, Lookahead y
programacion semanal, permitiendo identificar y gestionar restricciones de manera
anticipada.

Complementariamente, el EVM permitira medir el desempeno del cronograma mediante
indicadores como SPIy SV, facilitando la deteccion temprana de desviaciones y la toma
de decisiones correctivas basadas en datos.

La integracion de ambas metodologias permitira mejorar la confiabilidad de la
planificaciony fortalecer el control del cronograma, reduciendo los retrasos en la entrega
de las unidades habitacionales.

4.4 Secuencia de actividades para ejecucion de la soluciéon

La implementacion del modelo de planificacion y control del cronograma en
Constructora Vertice SAS. se estructura en cinco fases secuenciales, cada una alineada
con un objetivo especifico del proyecto. Esta secuencia sigue la logica de los grupos de
procesos del PMBOK® (PMI, 2021): primero se diagnostica, luego se disena, despues se
implementa y finalmente se mide y mejora.

Fase 1 — Diagnéstico del cronograma

Esta fase tiene como proposito establecer la linea base del problema mediante el analisis
documental de los registros historicos del proyecto. Permite identificar con precision las
causas raiz, la frecuencia y el impacto de los atrasos antes de disefnar cualquier
intervencion. Segun Yupari Bravo y Rodriguez Mogollon (2025), un diagnostico riguroso
basado en evidencia es el punto de partida indispensable para priorizar correctamente
los factores de atraso y orientar los recursos de mejora hacia donde tienen mayor
impacto.
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11

1.2

13

14

15

Actividad

Recopilacion
documentos

Analisis
desviaciones

Clasificacion
causas raiz

Cuantificacion
impacto

Informe
diagnostico

de

de

de

del

de

Descripcién

Reunir cronogramas, informes de avance, actas de obra,
ordenes de compra y reportes de contratistas del
proyecto.

Comparar el cronograma planificado versus el ejecutado
por torre e identificar las actividades con mayor
frecuencia de atraso.

Categorizar las causas de atraso identificadas en
contratistas, materiales, planificacion y ausencias de
personal.

Estimar en dias el impacto acumulado de cada categoria
de causa sobre la ruta critica del proyecto.

Elaborar un documento consolidado con los hallazgos,
que sirva de insumo para las fases siguientes.

Fase 2 — Diseiio e implementacion del Last Planner System (LPS)

En esta fase se estructura el sistema de planificacion colaborativa en cascada. El LPS
establece una jerarquia de planes que va desde el cronograma maestro hasta los
compromisos semanales individuales de cada contratista, permitiendo detectar y
remover restricciones antes de que afecten la ejecucion (Delci, 2025).

#

2.1

2.2

2.3

INSTITUTO EUROPEO DE POSGRADO’

Actividad

Capacitacion
equipo

Revision

Implementacion

Lookahead

del

del
cronograma maestro

del

Descripcion

Formacion al Director de Proyecto, residentes de obra

y lideres de contratistas en los principios vy
herramientas del LPS.,
Actualizar y validar el cronograma maestro del

proyecto como referencia base para la planificacion
intermedia.

Establecer sesiones quincenales de planificacion
intermedia a 4 semanas con identificacion explicita de
restricciones por actividad.
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2.4

25

2.6

Actividad

Implementacion
plan semanal

Registro de PPC y CNC

Sesiones
retroalimentacion

del

Descripcién

Lanzar las reuniones semanales de compromisos
donde cada contratista define sus actividades para los
proximos 7 dias.

Implementar el registro semanal del Porcentaje de
Plan Completado (PPC) y las Causas de No
Cumplimiento (CNC).

de Establecer reuniones mensuales de analisis de CNC

para identificar patrones y ajustar la planificacion.

Fase 3 — Implementacion del sistema de control EVM

Esta fase establece el sistema de medicion cuantitativa del desempeno del cronograma.
El EVM integra alcance, tiempo y costo en un marco unificado que permite proyectar el
comportamiento futuro del proyecto con base en su desempefno acumulado (Flores-

Vazquez et al,, 2022).

#

3.1

3.2

33

34

35

3.6

INSTITUTO EUROPEO DE POSGRADO’

Actividad

Definicion de la
linea base

Definicion de la
EDT

Configuracion de
herramienta

Medicion
quincenal de EV

Calculo de
indicadores
Reportes de
desempeno

Descripcion

Establecer el Valor Planificado torre, fase

constructiva e hito de entrega.

(PV) por

Revisar y ajustar la Estructura de Desglose del Trabajo
(EDT) para garantizar que todas las actividades esten
presupuestadas y cronogramadas.

Configurar el software de gestion de proyectos (MS
Project o equivalente) para el calculo automatico de
indicadores EVM.

Implementar la medicion del Valor Ganado (EV) y el Costo
Real (AC) cada dos semanas en cada frente de trabajo.

Calcular quincenalmente SPI, CPI, SV y CV, y proyectar la
fecha de terminacion estimada (EAS).

Generar reportes mensuales de desempeno para la
Gerencia con semaforos de alerta basados en umbrales
definidos.
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Fase 4 — Implementacion del protocolo de gestion de contratistas y proveedores

Esta fase formaliza los mecanismos de seguimiento y control sobre los actores externos
del proyecto. Rubiano Ovalle et al. (2024) identificaron que el cumplimiento del
cronograma y la variacion de los tiempos de gjecucion respecto a lo planificado son los
dos factores mas criticos en proyectos de construccion colombianos, lo que subraya la

necesidad de gestionar activamente el desempeno de contratistas y proveedores.

#

4.1

4.2

43

4.4

4.5

4.6

47

Actividad

Diseno del sistema de
evaluacion

Revision contractual

Protocolo de
escalamiento

Banco de contratistas

Plan de adquisiciones
vinculado al LPS

Tablero de
seguimiento de
pedidos

Evaluacion de
proveedores

Descripcion

Definir los criterios e indicadores de evaluacion
mensual de contratistas: cumplimiento de cronograma,
calidad, plantilla y seguridad.

Incorporar clausulas de desempeno, incentivos por
cumplimiento y penalizaciones por atraso en los
contratos vigentes y futuros.

Establecer tres niveles de respuesta ante
incumplimientos: alerta, intervencion y sustitucion.

Conformar y mantener actualizado un registro de
contratistas  precalificados como respaldo ante
incumplimientos reiterados.

Sincronizar el plan de compras con el Lookahead de 4
semanas para anticipar necesidades de materiales
criticos.

Implementar un tablero de control de ordenes de
compra con estados visibles para la direccion de obra
y el area de compras.

Evaluar trimestralmente el desempeno de proveedores
con base en cumplimiento de tiempos y calidad del
material entregado.

Fase 5 — Medicion de resultados y mejora continua

LLa fase final cierra el ciclo del modelo con la medicion del impacto de las intervenciones
y la institucionalizacion de la mejora continua. Gunduz y Al-Naimi (2021) destacan que un
enfoque de largo plazo en la mitigacion de atrasos requiere un sistema de indicadores
que permita a los actores del proyecto priorizar los factores habilitadores de mayor

impacto y medir continuamente su efectividad.

INSTITUTO EUROPEO DE POSGRADO’
Nota Técnica preparada por el Instituto Europeo de Posgrado. Este contenido es propiedad del Instituto Europeo de
Posgrado.
Su difusidn, reproduccidn o uso total o parcial para cualquier otro propédsito queda prohibida. Todos los derechos
reservados.

17



= Plantilla del Proyecto [Ubique titulo]

# Actividad Descripcién
) Definicion del cuadro Consolidar el conjunto de KPIs del modelo: PPC, SPI,
5 de indicadores CPI, cumplimiento de contratistas y proveedores.
o Fijar metas de desempeno para cada indicador
Establecimiento de , .
52 alineadas con las fechas de entrega comprometidas

metas .
con los clientes.

Programar revisiones mensuales de todos los
5.3 Revisiones periddicas indicadores con la Gerencia del Proyecto y los
directores de area.

54 Registro de lecciones Documentar los hallazgos, ajustes y buenas practicas

aprendidas identificadas durante la implementacion del modelo.
Actualizar los procedimientos del modelo con base
5.5 Ajuste del modelo en las lecciones aprendidas para proyectos futuros de

la empresa.

La secuencia de actividades se estructura considerando dependencias logicas vy
priorizacion basada en impacto sobre la ruta critica del proyecto. En este sentido, las
actividades relacionadas con el diagnostico del cronograma y la implementacion del LPS
se consideran criticas, ya que condicionan la efectividad del sistema de control posterior
(EVM). Asimismo, la implementacion del sistema EVM depende directamente de la
definicion previa de la linea base del cronograma vy la estructuracion de la EDT, lo que
establece una relacion de dependencia directa entre las fases 1, 2 y 3.

4.5 Descripcion de recursos necesarios para la ejecucion de la solucion

La implementacion exitosa del modelo integrado LPS + EVM en Constructora Vertice
S.AS. requiere la disposicion de recursos de cuatro tipos: humanos, tecnologicos,
financieros y logisticos. La literatura académica es consistente en sefnalar que los factores
que mas condicionan el éxito de este tipo de implementaciones no son exclusivamente
técnicos, sino también organizacionales y humanos. Rais et al. (2025) identificaron que los
cuatro principales obstaculos para la implementacion del LPS son la competencia
limitada del recurso humano, la falta de compromiso de la direccion, la coordinacion déebil
entre equipos vy la resistencia al cambio cultural, lo que subraya que la provision
adecuada de recursos en todas sus dimensiones es condicion indispensable para el éxito
del modelo.

4.5.1 Recursos Humanos

El recurso humano constituye el activo mas critico de la implementacion. EL LPS es, en
esencia, un sistema de planificacion colaborativa que depende de la participacion, el
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compromiso y la comunicacion efectiva de todos los actores del proyecto (Eivazi Ziaei et
al., 2026). A continuacion, se describen los perfiles necesarios:

Perfil

Director
Proyecto

Residente
Obra

Coordinador
Planificacién
Control

Coordinador
Compras
Suministros

Lideres
contratistas

Facilitador
externo
(opcional)

En términos de dedicacion estimada,

de

de

de

de

de

LPS

aproximadamente:
e 3 horas semanales para sesiones LPS (reuniones semanales y Lookahead).

Rol en la implementacién

Lider de la implementacion. Responsable

de las decisiones estrategicas, la
aprobacion de reportes EVM vy el
seguimiento de indicadores con la

Gerencia.

Facilitador de las sesiones LPS en obra.
Coordina el Lookahead y el plan semanal
con los contratistas. Registra el PPC y las
CNC.

Perfil especializado responsable de
calcular y reportar los indicadores EVM,
mantener actualizada la linea base vy
generar los reportes de desempeno.

Vincula el plan de adquisiciones con el
Lookahead de 4 semanas. Gestiona el
tablero de seguimiento de pedidos vy
evalua proveedores.

Participan activamente en las sesiones de
planificacion semanal, asumen
compromisos especificos y reportan
causas de incumplimiento.

Consultor o profesional con experiencia
certificada en LPS que apoye la
implementacion inicial y la capacitacion
del equipo.

se proyecta que el

Dedicacion
estimada

Parcial — reuniones
semanales y
revisiones
mensuales

Dedicacion alta —
tiempo completo en
obra

Dedicacion alta — rol
central del modelo

Parcial — reuniones
quincenales y
seguimiento
continuo

Participacion
semanal obligatoria

Temporal — durante
la fase de arranque

equipo destinara

e 6 horas quincenales para medicion y analisis de indicadores EVM.

e 4 horas mensuales para revision de resultados con la Gerencia.
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En total, la implementacion del modelo requerira una dedicacion aproximada de 18 a 24
horas mensuales por parte del equipo clave del proyecto.

4.5.2  Recursos Tecnoldgicos

La implementacion del modelo requiere herramientas digitales que soporten tanto la
planificacion colaborativa del LPS como el calculo y reporte de indicadores EVM. Matos
et al. (2020) identificaron los principales requerimientos que debe cumplir una
herramienta tecnologica para soportar el LPS: capacidad de gestion del Lookahead,
registro del PPC, seguimiento de restricciones y generacion de reportes de causas de
incumplimiento.

Herramienta Uso Ejemplos
Software de Elaboracion 'y actualizacion del
ostion de Cronograma maestro, calculo de MS  Project, Oracle
9 indicadores EVM (PV, EV, AC, SPI, Primavera P6
proyectos cPI)

Gestion  del Lookahead, plan
Herramienta digital semanal, registro de PPC y CNC. TreLlo,l Smartsheet,

LeanKit o plantillas

LPS

Tablero de
seguimiento de
compras

Sistema de
comunicacion y
reuniones

Puede ser especializada o adaptada
en hoja de calculo.

Control del estado de ordenes de
compra y desempeno de
proveedores.

Soporte para las sesiones de
planificacion colaborativa y reportes
a la Gerencia.

Excel estructuradas

Excel, Power Bl o
modulo del ERP de la
empresa

Microsoft Teams,
Google Meet o sala de
reuniones en obra

Dashboards con semaforos de alerta
para SPI, CPI, PPC y cumplimiento de
contratistas,  visibles  para la
direccion.

Power Bl Tableau o
dashboards en Excel

Herramienta de
visualizacion

4.5.3 Recursos Financieros

Los recursos financieros requeridos corresponden a las inversiones necesarias para
poner en marcha el modelo. Si bien la literatura documenta que los beneficios de
implementar LPS y EVM superan significativamente sus costos — Ariza et al. (2025)
reportaron una optimizacion del tiempo de ejecucion del 33,4% con la implementacion
combinada de estas metodologias — es necesario presupuestar los siguientes rubros:
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Rubro

Capacitacion  del
equipo

Licencias de
software

Horas de
consultoria

Adecuacion del
espacio de
planificacion

Tiempo del equipo
interno

Descripcion

Formacion en LPS y EVM para el Director de Proyecto, el
Coordinador de Planificacion y los residentes de obra. Puede
ser mediante talleres internos, cursos certificados o
contratacion de un facilitador externo.

Adquisicion o renovacion de licencias del software de gestion
de proyectos y herramientas de visualizacion.

En caso de requerir apoyo externo especializado para la
implementacion inicial del LPS y la configuracion del sistema
EVM.

Sala 0 zona en obra habilitada para las sesiones LPS (tableros,
pantalla, papeleria, post-its, marcadores).

Costo implicito asociado a las horas dedicadas por el personal
existente a las reuniones de planificacion, capacitacion vy
registro de indicadores.

4.5.4 Recursos logisticos

Finalmente, la implementacion requiere condiciones logisticas minimas que garanticen
la continuidad y efectividad de las sesiones de planificacion y el flujo de informacion entre
los actores del proyecto.

Recurso

Espacio fisico en
obra

Tableros de
planificacion

Calendario de
reuniones

Descripcion

Sala de reuniones o zona habilitada en el campamento de obra
para las sesiones semanales y quincenales de planificacion.

Tableros visuales (fisicos o digitales) para la gestion del
Lookahead, el plan semanal y el seguimiento de restricciones.

Agenda fija y confirmada con todos los participantes para las
sesiones LPS semanales, quincenales y mensuales.
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Recurso Descripcion

Canal de Protocolo definido para la distribucion de reportes de

comunicacion - o
desempeno, alertas de cronograma y actas de reunion.

formal

Archivo Repositorio organizado y accesible de todos los documentos

documental del del proyecto (cronogramas, actas, reportes, ordenes de

proyecto compra) necesarios para el diagnostico y el control continuo.

5 Definicion del alcance de la solucion, partes interesadas,
cronograma y presupuestos.

51 Alcance final de la solucion

5.1.1 Definicion del alcance

La solucion propuesta se circunscribe al diseno e implementacion de un modelo
integrado de planificacion y control del cronograma para el proyecto de nueve torres de
apartamentos que ejecuta Constructora Vertice SAS. Este modelo combina el Last
Planner System (LPS) como herramienta de planificacion colaborativa y el Metodo del
Valor Ganado (EVM) como sistema de monitoreo y control del desemperio.

El alcance de la intervencion se concentra en el proceso de gestion del cronograma de
obra identificado como proceso a intervenir en el diagnostico, abarcando desde la
planificacion de actividades hasta el control de las fechas de entrega de las unidades
habitacionales. La definicion precisa del alcance es un factor determinante para el éxito
de cualquier proyecto, tal como lo demuestran Gangla et al. (2025), quienes encontraron
que la planificacion del proyecto, la gestion del cronograma y el monitoreo y control
explican el 61,1% de la variacion en el desempeno de proyectos de construccion, siendo
el monitoreo y control el predictor mas fuerte (8 = 0,376).

5.1.2 Limites de la intervencion

Para garantizar la viabilidad y el enfoque del proyecto, se establecen los siguientes
limites:
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Dentro del alcance:

La gestion del cronograma de obra del proyecto de las nueve torres, incluyendo
la planificacion, programacion, seguimiento y control de actividades.

La implementacion del Last Planner System (LPS) con sus tres niveles de
planificacion: cronograma maestro, planificacion intermedia (Lookahead) y plan
semanal de compromisos.

La implementacion del sistema de Valor Ganado (EVM) para el monitoreo del
desempeno del cronograma mediante los indicadores SPI, SV vy sus
proyecciones.

El protocolo de gestion de contratistas, incluyendo evaluacion de desempeno,
escalamiento y activacion de respaldos.

La gestion de la cadena de suministro vinculada al Lookahead, con seguimiento
de ordenes de compra y evaluacion de proveedores.

La gestion de contingencias por ausencias y vacaciones del personal.

La formulacion de indicadores de seguimiento y metas de mejora continua.

Fuera del alcance:

5.1.3

El rediseno arquitectonico o estructural de las torres.

La gestion financiera corporativa de Constructora Vértice SAS. mas alla de los
costos directamente asociados al cronograma del proyecto.

La gestion de permisos, licencias urbanisticas y tramites legales del proyecto.
La gestion comercial y de ventas de las unidades habitacionales.

La implementacion de tecnologias BIM o de automatizacion digital, salvo las
herramientas de software necesarias para operar el LPS y el EVM.

Proyectos distintos al conjunto de nueve torres objeto de estudio.

Objetivos especificos de la intervenciéon

Los objetivos especificos que enmarcan el alcance de la solucion son los definidos
previamente en este trabajo:

1.
2.

3.

4.
5.

5.1.4

Diagnosticar las causas raiz de los atrasos mediante analisis documental.
Disenar e implementar el Last Planner System para mejorar la confiabilidad de la
planificacion semanal.

Implementar el sistema EVM para el monitoreo y control cuantitativo del
cronograma.

Establecer un protocolo de gestion de contratistas y cadena de suministro.
Formular indicadores de seguimiento y metas de mejora continua.

Entregables

A continuacion, se relacionan los entregables medibles al proyecto:

Indicadores de seguimiento
Protocolo de gestion de contratistas
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e Implementacion del EVM
e Implementacion del LPS
e Diagnostico del cronograma

Los criterios de aceptacion de estos entregables se des engloban de la siguiente manera:
EL diagnostico debe incluir analisis de Plan VS Ejecutado, causas raiz y cuantificacion del
impacto. EL LPS se realizara seguimiento mediante reuniones semanales documentadas
y calculo del PPC. Adicional, el EVM debe generar reportes quincenales con SPly SV.

5.1.5 Resultados esperados

Con base en la evidencia empirica disponible en la literatura, la implementacion del
modelo integrado LPS + EVM permite proyectar los siguientes resultados esperados para
Constructora Vertice SAS:

En planificacion y confiabilidad del cronograma:

Se espera un incremento significativo en la confiabilidad de la programacion semanal,
medida a traves del Porcentaje de Plan Completado (PPC). Alvarez Sea et al. (2024)
demostraron que la implementacion del LPS 2.0 en proyectos de construccion en Peru
elevo el PPC del 69,81% al 93,39%, con una reduccion de incidentes del 77.41% y una
disminucion de costos adicionales del 64,28%. Asimismo, Moreira et al. (2024) reportaron
que la aplicacion del LPS en un proyecto de 460 unidades habitacionales contribuyo a la
remocion de 43 restricciones y un incremento del 82,5% en el numero de actividades
completadas.

En monitoreo y control del desempefio:

Se espera que el sistema EVM proporcione a la direccion del proyecto una capacidad
objetiva de deteccion temprana de desviaciones. Albert et al. (2025) identificaron que los
principales beneficios percibidos del EVM en proyectos de construccion son la mejora
en el control de costosy cronograma, la toma de decisiones proactiva y el fortalecimiento
de la transparencia y la rendicion de cuentas en el seguimiento del proyecto.

En la integracion LPS + EVM:

La sinergia entre ambas herramientas ha sido demostrada empiricamente. Gamboa
Tolentino et al. (2026) comprobaron que la implementacion conjunta de LPSy EVM en un
proyecto con atrasos iniciales permitio recuperar el cronograma, registrar una
maduracion progresiva del PPC, una reduccion constante de las Causas de No
Cumplimiento y un CPI final de 1,03, confirmando la eficiencia financiera. Lagos et al.
(2025) demostraron ademas que la combinacion de métricas LPS con indicadores EVM
permite predecir el desempeno final del cronograma (SPI) con un R? = 0,861, lo que valida
la capacidad predictiva del modelo integrado.

En gestién de contratistas y proveedores:
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Se espera una reduccion en los incumplimientos de contratistas y las demoras en
materiales mediante la vinculacion del plan de adquisiciones al Lookahead y la
evaluacion sistematica de desempeno.

Sintesis cuantitativa de resultados esperados:

Situacion actual

Indicador estimada Meta esperada Referencia
Alvarez Sea et al
PPC semanal < B5% > 75% (2024); Moreira et al.
(2024)
Gamboa Tolentino et
SPI <085 2095 al (2026)
. . Gamboa Tolentino et
CPI Sin medicion > 0,95 al (2026)
Causas de No Sin registro Tendencia Gamboa Tolentino et
Cumplimiento 9 descendente al. (2026)

Cumplimiento  de Sin  evaluacion

contratistas formal 2 85/100 —
Cumplimiento  de : o > Q0% en tiempos

Sin seguimiento
proveedores de entrega

5.2 Identificacion de responsables de las actividades para ejecucion

La identificacion de las partes interesadas y la asignacion clara de responsabilidades
constituyen un factor critico para la implementacion exitosa del modelo propuesto.
Aapaoja y Haapasalo (2014) senalan que los proyectos de construccion enfrentan
desafios no solo en la identificacion y gestion de los interesados, sino también en la
satisfaccion de sus requerimientos, y que una clasificacion temprana y estructurada de
los stakeholders optimiza la generacion de valor del proyecto. Por su parte, Eivazi Ziaei
et al. (2026) demostraron que la densidad de las interacciones entre los actores del
proyecto tiene una correlacion positiva directa con el PPC, lo que confirma que el éxito
del LPS depende en gran medida de la calidad de la comunicacion y el compromiso entre
las partes interesadas.

Para la asignacion de responsabilidades se utiliza la Matriz RACI (Responsible,
Accountable, Consulted, Informed), una herramienta ampliamente reconocida en la
gestion de proyectos que permite describir la relacion entre los roles y las actividades
del proyecto, asignando cuatro niveles de participacion a cada actor (Suhanda & Pratami,
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2021). Hyun et al. (2021) validaron la aplicabilidad del modelo RACI en programas de
construccion, demostrando que la asignacion sistematica de responsabilidades reduce
las brechas entre las expectativas de los distintos interesados y mejora la coordinacion

en las fases criticas del proyecto.

5.2.1 Identificacion de partes interesadas

Parte Interesada

Gerencia General

Director de Proyecto

Residente de Obra

Coordinador de
Planificacion y
Control

Coordinador de
Compras y
Suministros
Contratistas
principales
Proveedores de
materiales

Compradores de
apartamentos

Entidades
financieras

Tipo

Interna
estratégica

Interna
tactica

Interna
operativa

Interna
tactica

Interna
operativa

Externa
operativa

Externa
operativa

Externa
estratégica

Externa
estratégica
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Interés en el Proyecto

Cumplimiento de plazos de entrega,
rentabilidad del proyecto y reputacion de la
empresa.

Liderazgo de la implementacion del modelo,
toma de decisiones sobre cronograma vy
desempeno global del proyecto.

Coordinacion diaria de los frentes de trabajo,
facilitacion de las sesiones LPS y control de
avance en campo.

Célculo y reporte de indicadores EVM,
mantenimiento de la linea base y generacion
de alertas de desempeno.

Gestion del plan de adquisiciones vinculado
al Lookahead, seguimiento de proveedoresy
disponibilidad de materiales.

Ejecucion de las actividades de obra segun
la programacion semanal, cumplimiento de
rendimientos y compromisos.

Entrega oportuna de materiales e insumos
conforme a las 6rdenes de compray los lead
times pactados.

Recepcion de sus unidades habitacionales
en las fechas contractuales, calidad de
acabados y satisfaccion general.

Viabilidad financiera del proyecto,
cumplimiento de los desembolsos
condicionados al avance de obra.
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Parte Interesada Tipo Interés en el Proyecto

Apoyo tecnico en la implementacion inicial
del LPS, capacitacion y transferencia de
conocimiento al equipo interno.

Facilitador externo Externa —
LPS (si aplica) tactica

5.2.2  Matriz RACI por plan de acciéon

A continuacion se presenta la asignacion de responsabilidades para cada una de las cinco
fases de actividades definidas en la secuencia de ejecucion de la solucion.

Leyenda:
e R -Responsable (gjecuta la actividad)
e A -Accountable (apruebay responde por el resultado)
e C - Consultado (aporta informacion o criterio antes de la ejecucion)
e | -Informado (recibe notificacion del resultado)

Fase 1 — Diagndstico del cronograma

Gerenci g|erector Resident Coord. Coord. Contratist

Actividad a Provect © de Planificacid Compra as
General Y Obra n (S

11

Recopilacio | A R R c c

n de

documentos

1.2 Analisis

de | A R C

desviacione

S

13

Clasificacion | A c R c

de causas

raiz

14

Quanhﬂcau c A R

on del

impacto
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Gerenci Llieeter Resident Coord. Coord.

Actividad a Sreo ect © de Planificaci6 Compra
General Y Obra n S

Contratist
as

15 Informe
de A R R
diagnostico

Fase 2 — Implementacion del Last Planner System

Geren Direct

cia or de
Gener  Proye

al cto

Reside  Coord. Coord. Contrati Facilita
nte de Planifica Comp stas dor
Obra cion ras LPS

Actividad

21
Capacitacio
n del equipo

>
Py
Py
O
Py
Py

2.2 Revision
del
cronograma
maestro

2.3
Implementa
cion del
LLookahead

24
Implementa
cion del plan
semanal

2.5 Registro
de PPC vy | A R C C
CNC

2.6 Sesiones
de
retroaliment
acion
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Fase 3 — Implementacion del sistema EVM

Gerenci Llieeter Resident  Coord. Coord. .
. de o . Contratist
Actividad a P e de Planificaci6 Compra
royect as
General Obra n [
31
Definicion
de la linea R R c
base
3.2
Definicion A R
de la EDT
33 _
Qonﬂguraa | A R
on de
herramienta
3.4 Medicion
quincenal | A R R C
de EV
3.5 Calculo
de | A R
indicadores
3.6 Reportes
de A R R

desempeno

Fase 4 — Gestion de contratistas y proveedores

Geren  Direct - poside  Coord. Coord.

Actividad cla E nte de Planifica Comp CenE PioEse
Gener  Proye - stas ores
Obra cion ras
al cto
4.1 Diseno
del | A C R R
sistema
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Geren  Direct  poside  Coord. Coord.

Actividad €@ o ds nte de Planifica Comp Comue Plioised
Gener  Proye - stas ores
Obra cion ras
al cto

de

evaluacio

n

4.2

Revision A R c

contractu

al

4.3

Protocolo

de A R R C

escalamie

nto

4.4 Banco

de

contratist ! A R

as

4.5 Plan

de

adquisicio | A c c R c

nes

vinculado

al LPS

4.6

Tablero

de | A C R

seguimie

nto de

pedidos

4.7

Evaluacio

n de | A C C R R

proveedo

res
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Fase 5 — Medicién de resultados y mejora continua

Gerenci Llisete Resident Coord. Coord. .
. r de oo . Contratist
Actividad a P e de Planificaci Compra
royect . as
General Obra on [
5.1 Definicion
del cuadrode C A R C
indicadores
52
Establecimien A R R
to de metas
53 R’e\l/|5|one3 A R R R R
periodicas
5.4  Registro
de lecciones | A R R C C
aprendidas
5.5 Ajuste del A R c R c

modelo

5.3 Cronograma de ejecucion

La implementacion del modelo se estructura en cinco fases secuenciales con una
duracion total estimada de 22 semanas (julio - diciembre 2026). La secuencia temporal
sigue una logica de implementacion progresiva donde las fases iniciales habilitan a las
posteriores, con solapamientos controlados entre las fases 2, 3 y 4 que permiten
optimizar el tiempo total de ejecucion. Power (2024) demostro que la implementacion del
LPS en proyectos residenciales requiere un periodo inicial de estabilizacion donde el
equipo madura su capacidad de planificacion colaborativa antes de alcanzar niveles
consistentes de PPC, lo que justifica la secuencia y los tiempos asignados a cada fase.
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Cronograma de Implementacion — Modelo LPS + EVM
Constructora Vértice 5.A.S.
Julio - Diciembre 2026

JuLio 2026 AGOSTO 2026 SEPTIEMBRE 2026 OCTUBRE 2026

FASE 1 — Diagnéstico

11 Recopilacion ae cocumentos [N o

1.2 Anlisis de desviaciones
1.3 Clasificacién de causas raiz
1.4 Cuantificacion del impacto

1.5 informe de ciagndstico -

4 HITO 1: Diagnéstica aprobado
FASE 2 — LPS

I -
—

2.1 Capacitacién del equipo
2.2 Revision cranograma maestro
2.3 Implementacién del Lookaesd I
2.4 Implementacién del plan semanal I -
2.5 Reglstra de PRC y CNC . B
26 Sesiones de retraaimentacién [

& HITO 2: LPS operstiva

SE 3 — EVM

3.1 Definicién de la linea base N sa
32 Defiicion de 1a EDT o
3.3 Configuracién de hemramienta
3.4 Medicion quincenal de EV

3.5 Célculo de indicadores

3.6 Reportes de desempenio

NOVIEMBRE 2026

@ HITO 3 EVM operative

FASE 4 — Contratistas y proveedores

4.1 Disefio sistema de evaluacion
4.2 Revisién cantractual

4.3 Protocolo de escalamiento
4.4 Banco de contratistas

4.5 Plan adquisiciones winculado al LPS

—
I -
—
I
—

4.6 Tablero seguimiente de pedidos

4.7 Evaluacion de proveedores

FASE 5 — Mejora continua

5.1 Definicién cuadra Ge indicadores
5.2 Establecimiento de metas

5.3 Revisiones periddicas

5.4 Registro de lecciones aprendidas

5.5 Ajuste del madeto

=

%

=
2

32

-

4 HITO 4: Protocolo implementado

FASE 1 — Diagnéstico
FASE 2 — LPS

FASE 3 — EVM

FASE 4 — Contratistas y proveedores
FASE 5 — Mejora continua

Hite clave




5.4 Presupuesto

la viabilidad financiera de la solucion propuesta se sustenta en que los costos de
implementacion representan una fraccion menor comparada con los sobrecostos
generados por los atrasos en el cronograma. Aguilar Zavaleta (2025) sefala que los
proyectos que implementan herramientas de Lean Construction alcanzan ahorros en
costos del 20% al 30% y hasta un 45% de entregas a tiempo, lo que demuestra que la
inversion en sistemas de planificacion y control se recupera ampliamente durante la
ejecucion del proyecto. Asimismo, Limenih et al. (2022) identificaron que los beneficios
del LPS se manifiestan en cuatro dimensiones: reduccion de tiempos, reduccion de
costos, reduccion de reclamaciones y mejora de la calidad.

Los valores presentados a continuacion estan expresados en pesos colombianos (COP)
y se basan en referencias del mercado colombiano para el ano 2026, incluyendo datos

salariales del sector construccion y precios referenciales de software y servicios de
capacitacion.

Fase 1 — Diagndstico del cronograma

Costo unitario Costo total

Rubro Descripcion Cantidad (COP) (COP)
Dedicacion del
Horasl coordinador al
Coordinador diagnostico 6 ! . $3.500.000/mes $4.375.000
de o profesional  x 1,25 meses
- . semanas, 50% de su
Planificacion .
tiempo)
Apoyo en
Horas recopilacion de
Residente de do;um‘elntos y 1 . $2.500.000/mes $1250.000
Obra validacion de datos profesional x 0,5 meses
en campo
(dedicacion parcial)
Impresion de
Papeleria cronogramas,
P Y informes de avance Global — $350.000
reprografia

y  documentacion
para analisis
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Rubro

Subtotal Fase

1

Descripcion

Cantidad

Costo
(COP)

34

Costo total
(COP)

unitario

$5.975.000

Justificacion: EL diagnostico es la base de toda la intervencion. Invertir en un analisis
riguroso evita implementar soluciones desalineadas con las causas reales del problema,
lo gue generaria mayores costos posteriores.

Fase 2 — Implementacion del Last Planner System

Rubro

Capacitacio
n LPS —
Facilitador
externo

Horas
Coordinador
de
Planificacion

Horas
Residente
de Obra

Material
para
sesiones
LPS

Descripcion

Taller de
formacion  en
LPS para el

equipo de
proyecto y
lideres de

contratistas
(16-24 horas)

Dedicacion a la
implementacio
n del LPS (7
semanas, 70%
de su tiempo)

Facilitacion de
sesiones
semanales y
Lookahead
(dedicacion
parcial
incremental)

Tableros

visuales, post-
its, marcadores,
papeleria para
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Cantidad

1
programa

1
profesiona
L

1
profesiona
L

Global

Costo unitario (COP)

$8.000.000

$3.500.000/mes x 1,75

meses x 0,70

$2.500.000/mes x 1,75

meses x 0,30

Costo total
(COP)

$8.000.000

$4.287.500

$1.312.500

$800.000
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Rubro

Herramienta
digital LPS

Subtotal
Fase 2

Descripcién Cantidad
planificacion en

obra

Licencia de

software o)

plantillas

estructuradas .

(Smartsheet, 3 usuarios
Trello Pro o

similar) — 6

meses

Costo unitario (COP)

$150.000/usuario/me
s x 6 meses

35

Costo total
(COP)

$2.700.000

$17.100.00
o}

Justificacion: La capacitacion es el rubro mas significativo de esta fase, pero es el factor
gque mas condiciona el exito del LPS. Rais et al. (2025) demostraron que la competencia
limitada del recurso humano es el principal obstaculo para la implementacion del LPS, lo
que hace indispensable esta inversion.

Fase 3 — Implementacion del sistema EVM

Rubro

Licencia de
software de
gestion

Herramienta
de
visualizacion

Descripcion Cantidad

Microsoft
Project
Professional
0 equivalente
— licencia
anual

2 licencias

Power Bl Pro
para
dashboards
de
indicadores
— 6 meses

2 usuarios
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Costo unitario (COP)

$1.800.000/licencia/afn
o

$180.000/usuario/mes
x 6 meses

Costo total
(COP)

$3.600.000

$2.160.000
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Rubro

Horas
Coordinador
de
Planificacion

Capacitacio
n EVM

Subtotal
Fase 3

Descripcién

Configuracio
n del sistema
EVM,
definicion de
linea base vy
mediciones
quincenales
(9 semanas,
80%
dedicacion)

Formacion
especifica en
Valor Ganado
para el
Coordinador
y Director de
Proyecto
(curso corto)

= Plantilla del Proyecto [Ubique titulo] 36

Costo total

Cantidad Costo unitario (COP)

(COP)
1
. $3.500.000/mes x 2,25
Lprofesmna meses x 0.80 $6.300.000
2 personas  $1.500.000/persona $3.000.000
$15.060.00
o}

Justificacion: EL EVM requiere una herramienta de software robusta que permita calcular
indicadores de forma consistente y generar proyecciones confiables. La inversion en
licencias y capacitacion garantiza la calidad y credibilidad de los reportes de desempeno
ante la Gerencia (Flores-Vazquez et al., 2022).

Fase 4 — Gestion de contratistas y proveedores

Rubro

Horas
Coordinador
de
Planificacion

Descripcion

Diseno
protocolos
evaluacion
tableros
seguimiento
semanas,
dedicacion)

INSTITUTO EUROPEO DE POSGRADO’
Nota Técnica preparada por el Instituto Europeo de Posgrado. Este contenido es propiedad del Instituto Europeo de

Posgrado.

. Costo unitario Costo total
CEmielEl  aapm) (COP)
de
de
y o $3.500.000/mes
de . x 1,75 meses x $2.450.000
7 profesional 0.40
40%
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Rubro

Horas
Coordinador
de Compras

Desarrollo de
formatos y
herramientas

Subtotal Fase
4

Descripcién

Sincronizacion del
plan de
adquisiciones con

el Lookahead vy
evaluacion de
proveedores (7
semanas, 50%
dedicacion)

Diseno de formatos
de evaluacion de
contratistas,

tablero de
seguimiento de
pedidos y
protocolo de

escalamiento

Cantidad

1
profesional

Global

Costo unitario

(COP)

$3.000.000/mes
x 175 meses x
0,50

Costo total
(COP)

$2.625.000

$500.000

$5.575.000

Justificacion: Esta fase tiene el costo mas bajo porque se apoya en herramientas vy
plataformas ya adquiridas en las fases anteriores (software, dashboards). La inversion se
concentra en el tiempo del equipo interno para disenar y formalizar los protocolos.

Fase 5 — Medicion de resultados y mejora continua

Rubro

Horas

Coordinador de

Planificacion

Descripcion

Consolidacion de
indicadores,
revisiones
periodicas y
documentacion de
lecciones

aprendidas (6
semanas, 60%
dedicacion)
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Cantidad

1
profesional

Costo unitario

(CoP)

$3.500.000/mes
1,5 meses x
0,60

Costo total
(COP)

$3.150.000
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Rubro

Horas Director
de Proyecto

Informe final y
documentacion

Subtotal Fase 5

Descripcion

Participacion  en

revisiones
mensuales de
desempeno y
ajustes al modelo
(dedicacion

parcial)
Elaboracion del

informe de cierre

del modelo con
resultados,
lecciones
aprendidas y

recomendaciones

Cantidad

1
profesional

Global

Costo unitario Costo total

(COP) (COP)

$8.000.000/mes

1.5 meses x 0.15 1800000

p= $400.000
$5.350.000

Justificacion: La fase de medicion cierra el ciclo y asegura la sostenibilidad del modelo.
Sin esta inversion, los sistemas implementados en las fases anteriores pierden efectividad

progresivamente por falta de seguimiento (Gunduz & Al-Naimi, 2021).

Resumen del Presupuesto

Fase

Fase 1 — Diagnostico del cronograma

Fase 2 — Implementacion del LPS

Fase 3 — Implementacion del sistema EVM

Fase 4 — Gestion de contratistas y proveedores

Fase 5 — Medicion y mejora continua

TOTAL

Imprevistos (10%)
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Costo (COP)
$5.975.000
$17.100.000
$15.060.000
$5575.000
$5.350.000
$49.060.000

$4.006.000

Participacion (%)
12,2%
34.8%
30.7%
11,3%
10,9%

100%
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Fase Costo (COP) Participacion (%)

TOTAL CON IMPREVISTOS $53966.000 —

Analisis de Viabilidad

El presupuesto total de implementaciéon de aproximadamente $54 millones COP (con
imprevistos) debe evaluarse en perspectiva frente al costo de no intervenir. Considerando
que:

e Un proyecto de g torres de apartamentos en Colombia tiene un presupuesto de
ejecucion que tipicamente supera los $50.000 millones COP.

e La inversion en el modelo LPS + EVM representa apenas el 0,11% del costo
estimado del proyecto.

e Los sobrecostos por atrasos en proyectos de construccion pueden alcanzar
entre el 10% y el 30% del valor total del proyecto (Desai et al, 2025).

e Aguilar Zavaleta (2025) documenta ahorros del 20-30% en costos de proyectos
que implementan herramientas Lean.

La implementacion del modelo se justifica ampliamente desde la perspectiva de costo-
beneficio: la inversion equivale a una fraccion marginal del proyecto, mientras que el
costo potencial de los atrasos sin intervencion es exponencialmente mayor.
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