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RESUMEN: En este articulo se introducen conceptos de la
nueva filosofia de gestion de produccién, que prevalece en
las empresas lideres en la industria manufacturera, y se
discute aspectos de su aplicacion en proyectos. En particular,
se discute los planteamientos de diversos autores en relacién
a las deficiencias existentes en el enfoque tradicional del
proceso de planificacion de proyectos y se propone una
estrategia global de mejoramiento de proyectos que resume
los planteamientos anteriores. Se presenta una metodologia
de diagndstico y evaluacion del proceso de planificacion de
un proyecto que compara el proceso existente en el proyecto
con un proceso genérico mejorado consistente con la
estrategia de mejoramiento propuesta. Las acciones de
mejoramiento propuestas buscan acortar la distancia entre
el proceso de planificacion existente y el proceso genérico
mejorado del proyecto. La metodologia se ilustra usando un
caso real de un proyecto de edificacién donde la metodologia
fue aplicada antes y después de llevar a cabo acciones de
mejoramiento.

INTRODUCCION

La planificacién es tal vez uno de los procesos con
mayor impacto en la productividad de las obras de
construccién, situacién que ha sido verificada en todos y cada
uno de los estudios de causas de perdidas en proyectos,
realizados por el DICTUC en los ltimos ajos [Alarcén 96a].
A pesar de ello, en general, la planificacién es realizada en
forma muy precaria y en muchos casos es delegada a alguien
del personal del proyecto, el cual generalmente usa algiin
paquete computacional para generar un programa que a
menudo se utiliza solo para informar a un cliente. Como
resultado de lo anterior, en los proyectos se logra una
inadecuada utilizacién de los recursos, donde los sintomas
mas frecuentes son: esperas, detenciones, interferencias, fallas
en los suministros, trabajos rehechos, etc., produciendo un
sentimiento importante de frustracién en el personal que
deteriora gravemente la moral de los proyectos.

Por este motivo resulta primordial analizar «la
forma» en que se realiza la planificacion, lo que aqui llamamos
«el proceso», por sobre las herramientas utilizadas, ya que se
ha demostrado en estudios realizados en otros paises que existe
una clara relaci6n entre la efectividad de este proceso y la
productividad lograda en los proyectos [Ballard 95a].

Para paliar el descuido histérico que ha sufrido el
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estudio del proceso de planificacién en este articulo se presenta
una linea de accién para mejorar el proceso de planificacién,
a través de una metodologia que:

« permite diagnosticar y evaluar procesos de planificacién
de acuerdo a criterios, principios y conceptos de la filosofia
moderna de gestién (nueva filosofia de produccién), e

« impulsar el mejoramiento de procesos de planificacién
mediante la aplicacién de una estrategia de mejoramiento,
inspirada en los principios y conceptos de la nueva filosofia
de produccién.

LA PLANIFICACION TRADICIONAL
Fundamentos

La planificacién como subproceso parte del proceso
de administracién del proyecto no escapa al amplio dominio
del modelo de conversion (Figura 1) que ha existido a lo largo
de la historia en la industria de la construccién. El modelo de
conversién se basa principalmente en el punto de vista de la
produccién como la conversién de materiales y trabajo (input)
en un producto (output), pudiéndose dividir este proceso de
produccién en subprocesos, los cuales también tienen la
caracteristica de ser procesos de conversién, como se muestra
gréaficamente en la Figura 1.

En cierto sentido este modelo y sus principios son
aceptables, por ejemplo, es generalmente consistente con la
practica de estimacién de costos, pues el costo total de un
proyecto se computa agregando las estimaciones de costo de
los componentes individuales. Sin embargo, aplicar este
modelo al proceso de construccion para analizar y administrar
las operaciones productivas puede llevar a obtener
conclusiones erradas y frecuentemente falsas [Shingo 88].
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Figura 1. El modelo de conversion ( Walter 85 )



Pese al amplio dominio del modelo de conversion, existen
algunos aspectos que este modelo no considera, tales como:
« No diferencia entre las actividades de proceso (actividades
que agregan valor) y las actividades de flujo (actividades
que no agregan valor), pues el modelo considera a todas
las actividades como agregadoras de valor.

Ignora importantes aspectos de los flujos, por ejemplo, una
de las premisas principales del modelo es que el costo total
de un proceso puede reducirse, mediante la minimizacién
del costo de cada subproceso, en forma independiente, lo
cual ignora los efectos producidos por la interdependencia
entre los subprocesos.

« Ignora la variabilidad de los resultados y los trabajos
rehechos, pues se asume que el trabajo pasa linealmente y
secuencialmente a través del sistema de produccién.
Ignora el impacto que puede producir en el producto final
la mala calidad de los recursos, la variabilidad y la
incertidumbre.

Algunas de las deficiencias del modelo de conversién
son recogidas por la filosoffa moderna de gestién, conocida
también como nueva filosoffa de produccién. La Figura 2
muestra el modelo de produccién propuesto por L. Koskela
[Koskela 92], el cual concibe a la produccién como un flujo
de materiales e informacién a través de cuatro tipos de etapas:
transporte (movimiento), esperas (atrasos), proceso
(conversién) e inspeccion.

«La Forma» de planificacién Tradicional

El formato de planificacién tradicional (Figura 3) hace que
en los proyectos todo ocurra correctamente, hasta que alguien
falla, produciéndose una reaccién en cadena que se traduce
en pérdidas de recursos y tiempo. Luego, a raiz de esto, més
y mds presion es puesta sobre cada elemento de la cadena,
con el fin de que se produzca con mayor velocidad, lo cual
usualmente empeora las cosas. Si el enfoque de planificacién
tradicional funciona correctamente, lo que debe realizarse
(DEBE) en el proyecto, debe corresponder con lo que
finalmente se realiza (HECHO), lo cual lamentablemente en
la actualidad es dificil de conseguir [Ballard 95a]. Esta no
concordancia se ve avalada por estudios enfocados a medir el
porcentaje de actividades planeadas completadas, los cuales
reflejan que la correspondencia entre el «debe» y el «hecho»
llega s6lo al 54% [Cruz 96]. En general, la falta de
concordancia entre lo que debe hacerse y lo que realmente
puede hacerse es significativa, por lo que existe un importante
potencial de mejoramiento.

Problemas Asociados a la planificacién Tradicional
La planificacién tradicional al fundamentarse en el

modelo de conversién descuida aspectos relacionados con los
flujos, como la no consideraci6n de la fuerte dependencia de
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Figura 2. La produccién como proceso ( Koskela 92 )

Segiin esta nueva Filosofia las actividades de
Produccién son concebidas como flujos de materiales e
Informacién, que son controladas con el objetivo de obtener
una minima variabilidad y tiempo de ciclo, y mejoradas
periédicamente con respecto a la eficiencia mediante la
implementacién de nuevas tecnologias, y continuamente con
respecto a las pérdidas y al valor, intentando eliminar aquellas
actividades que no agregan valor, como se muestra
graficamente en la Figura 2 (las cajas sombreadas representan
actividades que no agregan valor, en contraste con aquellas
que agregan valor).

las diferentes actividades de la alimentacién de flujos de
materiales, informacién y otros recursos. En la planificacién
tradicional los flujos no son planificados, pues sélo se planifica
el comienzo y término de las actividades, no incluyéndose la
interaccién con los diferentes flujos involucrados. Asf, el
proceso de planificacion tradicional fracasa para apoyar la
planificacién de los flujos, pudiendo conducir a la
suboptimizacién de ellos.

En el esquema tradicional de la planificacién se parte
de la base que todas las actividades pueden realizarse,
colapsando el sistema cuando una actividad no es completada
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Figura 3. La Planificacién tradicional

correctamente, ya que generalmente en la industria de la
construccién sélo se desarrollan planes que fijan lo que «debe»
hacerse. Falta realizar un seguimiento de los desempefios,
para poder confrontar lo que debfa hacerse con lo realmente
realizado para verificar sisteméticamente lo que falta por
realizar y las razones de no cumplimiento, resultado que no
es posible de obtener del desarrollo de la planificacién
tradicional, y que es reemplazado por el proceso de control
de los resultados del proyecto.

ESTRATEGIA DE MEJORAMIENTO DE PROCESOS
DE PLANIFICACION

Fundamentos

La estrategia de mejoramiento que a continuacién
se propone se inspira en principios y conceptos de la nueva
filosofia de produccion, los cuales dan pautas para gestionar
de buena forma los flujos presentes en los proyectos. Esta
tarea es dificil de realizar en el caso de proyectos complejos
y répidos, tales como la construccién de: refinerias, plantas
quimicas, plantas procesadoras de alimentos, celulosas, etc.
Estos proyectos tienen una larga y complicada cadena de
abastecimiento, muchos participantes expuestos a excesiva
presion, y ademds estdn sujetos a miltiples cambios de disefio,
motivados por la oportunidad de obtener mayores ganancias
(las cuales, por lo general, se pierden por la interrupcién de
las faenas de construccién). En este ambiente, enfoques
tradicionales de gestién de construccién fracasan
inobjetablemente.

Glenn Ballard y Gregory Howell desarrollaron, a
partir de los estudios realizados por Ohno y Shingo en el
Jap6n, la siguiente Metodologia para aplicar los principios
de la nueva Filosofia de Produccién a la Construccion:
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1.- Estabilizacién del ambiente de trabajo.
2.- Reducir la variacién de las entradas de los flujos.
3.- Mejorar el desempeiio de las operaciones.

El primer paso de esta metodologia consiste en
estabilizar el ambiente de trabajo, mediante la proteccion de
los agentes productivos de la variacién proveniente desde la
parte alta de la empresa y de la incertidumbre que la
administracién no es capaz de prevenir. Una vez que se ha
logrado proteger a los agentes productivos, es posible moverse
hacia la parte alta de la empresa con el objetivo de reducir la
variacién que emana desde esa parte de la empresa, reduciendo
de este modo, la variacion de los flujos dirigidos hacia los
agentes productivos. Teniendo un ambiente de trabajo estable
y una minima variabilidad en los flujos es factible movilizarse
hacia la parte baja de la empresa con el fin de mejorar el
desempeiio de las operaciones.

La estrategia de mejoramiento se fundamenta
principalmente en la metodologia anterior, incorporando
ademds los estudios realizados por otros investigadores, como
asi también la experiencia de los autores.

El objetivo de la estrategia consiste en producir un
mejoramiento del desempeiio de un proyecto actuando sobre
el proceso de planificacién, produciendo e implementando
cambios, que en una primera etapa acerquen la situacién
existente a un proceso genérico mejorado de planificacion,
para mds adelante actuar sobre los métodos de trabajo y los
flujos de recursos.

Descripcion
La estrategia de mejoramiento para el proceso de

planificacién se divide en fases y subfases, que se aplican
consecutivamente para implementar el proceso genérico



mejorado de planificacién para posteriormente producir un
mejoramiento en los métodos de trabajo y una eficiencia en
los flujos de recursos.

A continuacién se describen brevemente las
diferentes fases y subfases incluidas en la estrategia de
mejoramiento.

FASE 1. PLANIFICACION DE LARGO PLAZO

La primera fase tiene por objetivo formalizar un
proceso de planificacion a largo o mediano plazo, segin las
caracteristicas del proyecto, para lo cual es necesario la
implementacién de las dos subfases que se presentan a
continuacion:

« Subfase 1.1. Planificacién Inicial.

Esta subfase consiste en la implementacion del proceso de
planificacién inicial, el cual debe realizarse al inicio del
proyecto en forma global (a largo plazo), debiendo contemplar
como horizonte de tiempo todo el proyecto.

« Subfase 1.2. Proceso de Ajuste de la planificacion.

Esta parte consiste en ajustar la planificacion inicial, segin
las nuevas condiciones y cambios existentes al momento de
la realizacion de este proceso. El momento de realizacién de
este proceso variard, segun las caracteristicas de los diferentes
proyectos.

El objetivo final de esta fase es estructurar y formalizar un
proceso de planificacién de largo plazo que considere para la
realizacion de los procesos incluidos en él, los siguientes
aspectos:

+ La Informacién necesaria parar realizar ambos procesos
debera obtenerse de diferentes fuentes, este traspaso debe
ser un proceso activo, donde todos los participantes del
proyecto tengan un rol productivo en la recoleccién y
verificacion de la informacion.

« Estos procesos deben ejecutarse por personas especializadas
en conjunto con aquellas que llevan a cabo la planificacién
en terreno, para dar una mayor confiabilidad a los resultados
y para permitir una rdpida actualizacién de ellos.

» La incertidumbre relacionada al proyecto, pues este factor
condiciona el grado de detalle del programa y presupuesto
resultantes. Ante una gran incertidumbre un programa muy
detallado carecerd de la confiabilidad necesaria. Lo
adecuado para tratar la incertidumbre en esta etapa, es la
retroalimentacién continua, la cual permitird disminuir la
incertidumbre a medida que se avanza en el proyecto, lo
que se traduce en nuevas condiciones y cambios. Esta
disminucién deberd incluirse en los programas, mediante
la actualizacién e incrementacion del grado de detalle de
los mismos.

Consideraciones especiales respecto al tratamiento
de la incertidumbre, como las que se muestran a continuacién,
deben tomarse en cuenta para la correcta implementacién de
esta fase [Laufer 93]:

« La incertidumbre no es un estado excepcional, muy por el
contrario, es un aspecto permanente, a lo largo de todo el
proyecto.

« Mientras mas largo sea el intervalo de tiempo entre la
planificacién y la implementacién, mayor es la
incertidumbre asociada a las actividades previamente
planeadas.

« Mientras mayor sea el grado de incertidumbre en un
proyecto, mayor es la dificultad para planificarlo y menor
la efectividad de los planes para articular acciones y
resultados especificos.

* Modelos sofisticados para planificar son inadecuados en
situaciones de alto grado de incertidumbre.

FASE II. PLANIFICACION DE CORTO PLAZO

El proceso de planificacién global propuesto en la
fase anterior, no es suficiente para enfrentar el trabajo con la
adecuada confiabilidad, debido al alto grado de variabilidad
e incertidumbre (siempre presentes). La segunda fase esta
disefiada para reducir los niveles de incertidumbre y
variabilidad, mediante la incorporacién de una planificacion
de corto plazo que incorpore el concepto del dltimo
planificador [Ballard 95a], es decir, una planificacién que se
traduzca en asignaciones que cuenten con todos los elementos
para que los trabajadores puedan completarlas correctamente.
El nivel de la planificacion de corto plazo deberd lograrse a
través de las siguientes dos subfases:

» Subfase 2.1. Planificacién de Corto Plazo.

Esta subfase consiste en la implementaci6n de un proceso de
planificacién de corto plazo incorporando el concepto del
ultimo planificador, del cual deberia resultar el programa
semanal de trabajo (con menor incertidumbre y variabilidad).

« Subfase 2.2. Procesos de Apoyo.

Esta subfase contempla la implementacién de procesos cuyos
objetivos sean asegurar la disponibilidad de recursos (por
ejemplo, un proceso que asegure la disponibilidad de los
materiales para realizar una actividad determinada) y de las
condiciones necesarias para llevar a cabo la planificacién
semanal traducida en el programa semanal de trabajo.

Los compromisos efectuados en esta etapa deben
permitir proporcionar una mayor seguridad y confiabilidad
al trabajo, pues en este paso se compromete la realizacién de
lo que realmente puede realizarse, obtenido de lo que debe
realizarse (segun la idea original). La idea es seleccionar lo
que se va realizar desde un «inventario» de «trabajos
ejecutables» [Ballard 95a], el cual sélo incluye asignaciones
que pueden ser total y correctamente realizadas.

La inclusién de esta etapa, permite proteger a la
fuerza de trabajo de la variacién e incertidumbre proveniente
desde la parte alta de la empresa, siempre que el plan de trabajo
semanal resultante cuente con las siguientes caracteristicas
[Kartam 94]:

a) Poseer las asignaciones que corresponden, es decir, aquellas
que puedan ser ejecutadas (o sea, que las actividades
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antecesoras en la linea de trabajo, estén ejecutadas).

b) Poseer la secuencia correcta de trabajo, es decir, la que
mejor permita concretar los objetivos del proyecto.

¢ ) Poseer la cantidad correcta de trabajo, es decir, la cantidad
que pueda ser realizada, dada la capacidad de la empresa.

« Subfase 2.3. Implementacién de Buffers.

Una medida complementaria a la incorporacién del nivel de
planificacion final, para proteger a la fuerza de trabajo de la
variacion e incertidumbre, es 1a Implementaci6n de la subfase
2.3, consistente en la Implementaci6n de buffers.

El término buffers [Ballard 95b] se refiere a aquellos
elementos que permiten la continuidad en el trabajo, por
ejemplo, una bodega con un stock tal, que si se llega a
producirse un retraso en la entrega de los materiales, ella pueda
proporcionarlos por un periodo de tiempo determinado,
permitiendo que el trabajo no se interrumpa.

Los buffers se dividen en [Ballard 95d]:

- Buffers de Inventarios:

Los buffers de inventarios se refieren a stocks de recursos,
tales como: materiales, herramientas, equipos, etc..

- Buffers de Planes

Estos buffer consisten en inventarios de trabajos ejecutables,
es decir, en asignaciones de trabajo que cuentan con todos
los elementos para ser ejecutadas correctamente. Este tipo
de buffers son el resultado del proceso de planificacién, en el
cual debe determinarse que «puede» realizarse a partir de lo
que «debe» realizarse. Luego, a partir de esta comparacién
se determina (compromete) lo que «va» ha realizarse en el
corto plazo.

La metodologfa para implementar los buffers es la siguiente:

a)Optimizar la ubicacién y el tamafio de los buffers de
inventarios.

b) Implementar buffers de planes

c) Reemplazar progresivamente los buffers de inventarios por
buffers de planes.

FASE II1. CONTROL

La tercera fase consiste en la inclusién de controles
para medir en forma sistemdtica y continua los desempefios
obtenidos, con el objetivo de tomar acciones correctivas en
forma oportuna y de modificar los estdndares de desempefio.
Esta fase esta dividida en dos partes:

+ Subfase 3.1 Medicién del PAC.

Esta subfase consiste en medir el porcentaje de asignaciones
planificadas que fueron completadas correctamente en el
periodo (PAC).

» Subfase 3.2. Clasificacién de las causas de no-
cumplimiento.

Para que el control sea efectivo es necesario no s6lo la simple
medicién de resultados, sino que, ademds, encontrar las causas
de los posibles malos desempeifios detectados a través del
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control.

El implementar un proceso de control de acuerdo a
las subfases 3.1 y 3.2, permitir4:

» ajustar continuamente lo que debe realizarse, segtin lo que
puede realmente llevarse a cabo, es decir incorporar datos
reales de desempeiio a la planificacion,

« formar ciclos de Retroalimentacién, que permitan un
aprendizaje futuro, y

« tomar las acciones correctivas que corresponda.

Medir el PAC y clasificar las causas de los problemas
permite distinguir entre las fallas debidas al proceso de
planificacién y las fallas debidas a la ejecucion de los planes,
lo cual corrientemente no es posible de distinguir porque las
caracteristicas de calidad de los planes no son hechas
explicitas y por la presuncién de que todas las fallas son
debidas a problemas de ejecucién.

Este nuevo enfoque de control hace que sea posible
ajustar lo que debe realizarse, para que las asignaciones que
se van a realizar sean compatibles con las que pueden ser
realizadas. Para realizar de buena forma este ajuste es
necesario tener mecanismos para ir midiendo en forma
sistemadtica y continua los resultados obtenidos. En la industria
de la construccién las mediciones son enfocadas hacia la
comparacién entre datos reales con datos deseados (dados
principalmente por el presupuesto), con el fin de observar si
se estd sobre la senda correcta para el buen cumplimiento de
los objetivos del proyecto. Este control orientado hacia los
resultados, no brinda beneficios a la hora de identificar las
causas de los problemas para poder, solucionarlos, ademads,
la comparacién contra datos relativos, como el presupuesto
puede llevar a conclusiones engafiosas, pues se puede dar el
caso de que los datos reflejen un excelente desempeiio con
respecto al presupuesto, sin embargo, este puede estar
sobredimensionado, lo que significaria no estar en una
situacién tan ventajosa como se supondrfa. El sistema de
medicién que propone la implementacién de la nueva filosofia
de produccién en la construccién, debe comparar la
equivalencia entre las salidas reales (output) y lo que deberia
salir, ya sean éstas, politicas, directivas, asignaciones, etc. de
todos los niveles del sistema de planificacién, basdndose en
datos absolutos; ademds debe encontrar y explicar las causas
de las diferencias entre estos puntos.

FASE IV. MEJORAMIENTO DE LOS METODOS Y
FLUJOS DE TRABAJO

Una vez estabilizado el ambiente de trabajo y
reducida la variacién e incertidumbre, es posible mejorar el
desempefio de las operaciones y los flujos. En esta etapa de
la implementacién de la estrategia el mejoramiento se logra
mediante el cambio de la manera en que el trabajo es realizado
(mejoramiento del desempeiio), a diferencia de etapas
anteriores en que la preocupacién esta puesta en la
administracién de las condiciones en que el trabajo es
efectuado, sin embargo, esto no significa pasar de la
Planificaci6n a la Ejecuci6n, pues para lograr el mejoramiento
del desempeiio de las operaciones, primero debe conseguirse



que la gestién de flujos se extienda a todas las funciones de
un proyecto, al igual que la planificacién. Junto con esto, la
Planificacién debe dirigirse a los procesos de flujo y al disefio
de las operaciones.

La cuarta fase esta destinada a producir un
mejoramiento del desempeiio, dividiéndose en dos etapas (que
pueden implementarse en forma paralela):

» Subfase 4.1. Mejoramiento de los métodos de trabajo.
Esta subfase consiste en la continua revisién y control de la
forma de realizar el trabajo, lo cual promociona el
mejoramiento del desempeiio de la operaciones. Paia llevar
acabo esta fase son muchas las herramientas disponibles (por
ejemplo el ciclo Shewart), sin embargo, cualquiera sea ésta,
lo importante es realizar este andlisis, en conjunto con las
personas que los diferentes métodos involucran, diferenciando
los pasos que agregan valor (a los cuales se les debe
incrementar la eficiencia), de los que no lo hacen (los cuales
deben ser eliminados).

+ Subfase 4.2. Mejoramiento de los flujos de recursos.

Ademis del mejoramiento de los Métodos de trabajo se debe
mejorar y controlar los flujos presentes, para lo cual ésta
estrategia propone los once principios para el Diseiio,
mejoramiento y control de flujos postulados por L. Koskela.

METODOLOGIA DE DIAGNOSTICO Y EVALUACION
DE PROCESOS DE PLANIFICACION

Introduccion

La metodologia que se presenta a continuacion busca
diagnosticar y evaluar la existencia de los principios y
conceptos, resumidos en las diferentes fases y subfases de la
estrategia de mejoramiento propuesta anteriormente, con el
objeto de promover la implementacién de las fases no
existentes.

Esta metodologia se desarrollo con el fin de proveer
un procedimiento formal y sistemdtico para evaluar el
desempeiio de un proceso de planificacién. En esta
investigacion se detecté una ausencia de criterios para evaluar
objetivamente el desempefio de un proceso de planificacién
(especialmente en forma cuantitativa), lo cual es un serio
obstdculo para producir el mejoramiento de este proceso.

Esta metodologia integra conceptos desarrollados
por Glenn Ballard, Gregory Howell, Alexander Laufer y Saied
Kartam y la experiencia de los autores. Se realizé un completo
estudio de los aportes realizados por estos investigadores al
tema, los cuales fueron adaptados a la realidad chilena. Estos
aspectos mds los propios aportes de los autores y las empresas
participantes en el desarrollo, permitieron desarrollar la
metodologia de diagndstico y evaluacién.

Los objetivos buscados por la metodologia son los siguientes:

« Ser una herramienta eficiente y eficaz para diagnosticar y
evaluar procesos de planificacion de proyectos de empresas
de la industria de la construccién (no descartandose otros
sectores y otras realidades), a través de la detecci6n de la
presencia o ausencia de los principios y conceptos de la
nueva filosofia de produccién resumidos en la estrategia de
mejoramiento descrita en el capitulo anterior.

« Producir un acercamiento al proceso de planificacién como
un proceso de un alto grado de influencia en el desempeiio
general de un proyecto.

« Permitir, a partir de este diagn6stico y evaluacién, impulsar
el mejoramiento del desempefie general del proyecto en
cuestion.

La metodologia ha sido aplicada a diferentes
empresas y proyectos, lo cual ha permitido validarla como
tal y producir un mejoramiento continuo de ella. A través de
su aplicacién fue posible agregar aspectos no incluidos en
etapas preliminares y, ademas, eliminar y modificar otros.

Descripcién de la metodologia

La metodologia cuenta con dos partes principales:
una descriptiva y otra evaluativa, las cuales sirven de apoyo
para ir realizando el diagnéstico de diferentes aspectos. En
la Figura 4 se representa esquemdaticamente la descripcién de
la metodologia, presentdndose ademds, los objetivos
particulares de cada parte y las herramientas especificas para
lograrlos.

A lo largo de esta seccion se describe cada una de
las partes de la metodologia presentindose ejemplos practicos,
los cuales se obtuvieron de la aplicacién de la metodologia a
un proyecto de edificacion, que se encontraba en un contexto
de mejoramiento de gran amplitud, por lo que la metodologia
no fue aplicada en forma explicita, si no que se introdujeron
conceptos y principios que inspiran la metodologia dentro de
un contexto global de cambios cuyo énfasis se centro en el
proceso de planificacién. En este caso, la aplicacién de la
metodologia a uno de los proyectos de la empresa permitié
detectar la ausencia de algunas de las fases y subfases de la
estrategia de mejoramiento propuesta, las que fueron
implementadas observandose, como se verd mds adelante,
significativos beneficios.

Seccion Descriptiva

La parte descriptiva de la metodologia desarrollada
se divide en:
* Descripcion general

En esta parte se intenta describir generalmente a la
empresa y el proyecto en cuestion, con el objetivo de brindar
un contexto general para comprender cabalmente los
resultados.
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Figura 4. Componentes de la Metodologia de Diagnéstico y Evaluacién

« Descripcién del proceso de planificacién

La descripci6n del proceso de planificacién consiste
en realizar una completa modulacién del proceso de
planificacién empleado por la empresa para sus proyectos,
preocupéndose de sus etapas, subprocesos, etc. Luego de
modelado el proceso, se procede a determinar las
responsabilidades de los diferentes participantes del proceso
de planificacion de la empresa, para por tltimo, a partir de
una serie de cuestionarios obtener consideraciones
importantes acerca de la planificacién efectuada por la
empresa. Todo estos aspectos tienen el fin iltimo de
diagnosticar la presencia o ausencia de las diferentes fases y
subfases de la estrategia de mejoramiento propuesta.

Para la descripci6n del proceso de planificacién se
utilizan la siguientes herramientas:
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a) Workmap

La modulacién del proceso de planificacién es lo
medular de la seccién descriptiva, pues se busca simular la
realidad de este proceso en una representacién gréfica y
sencilla, con el objetivo de tener una formalizacién
estructurada del proceso y servir de base para detectar
problemas para un futuro mejoramiento. Para este objetivo
se utiliza la herramienta de modulacién Workmap,
desarrollada por Glenn Ballard [Ballard 94], la cual no
solamente sirve para representar el modelo sino que, ademds,
resulta de utilidad a la hora de producir un mejoramiento del
proceso.

Esta herramienta gréfica (Figura 5) de modelacién representa
a:
« los procesos como rectdngulos,



« las entradas, salidas y directivas como 6valos o circulos,

« la retroalimentacion para el control y el avance como
diamantes, y

« el futuro aprendizaje como flechas.

En el caso de la aplicacion de este formato de modelacién al
proceso de planificacion:

« las entradas, que ingresan por el borde izquierdo de lo
procesos, le dicen al planificador que trabajo puede ser
realizado,

« las directivas, que ingresan por el borde superior de los
procesos, le dicen que resultados deben lograrse, y po: ultimo

« las salidas, que salen del borde derecho de los procesos,
son los planes de trabajo.

Las directivas involucradas en el proceso de
planificacién pueden ir desde una simple especificacion de
los resultados, al detalle de las acciones a seguir para lograr
dichos resultados. Estas directivas son el resultado de
miltiples procesos, tales como: programacion, estimacion,
presupuesto, planificacion de la calidad, etc. Los recursos
para la construccién son las entradas para el proceso de
planificacién, consistiendo éstos en: los planificadores
propiamente tales y sus herramientas, materiales e
informacion, etc., los cuales, a su vez, son resultado de otros
procesos, tales como: contratacién, entrenamiento,
capacitacion, arriendo o compra de equipos, fabricacién de
materiales, transporte, recoleccién de informacion, etc.

La Figura 5 muestra el proceso de planificacion
inicial del proyecto utilizado para ilustrar la metodologia. La

OBJETIVOS DEL
PROYECTO

PROGRAMACION PROGRAMA
PRELIMINAR PRELIMINAR
PROGRAMACION
DISPONIBILIDAD 0D
DE RECURSOS CONSTRUCCION

descripcion del proceso de planificacion permite diagnosticar

la ausencia de varias de las fases y subfases de la estrategia

de mejoramiento propuesta. Sin embargo, se observa la etapa
de planificacién durante la construccién, que corresponderia

a la subfase 2.1.

En el marco del esfuerzo global de mejoramiento

del proyecto se impulsé la introducciéon de cambios e

innovaciones, y en forma especial a su proceso de

planificacion. Los cambios realizados resultaron ser la
aplicacion de algunas de las fases de la estrategia de

mejoramiento propuesta. La metodologia de diagnéstico y

evaluacion fue testigo de los cambios efectuados, describiendo

el nuevo proceso de planificacién como se ilustra en la Figura

6.

La modelacién del nuevo proceso de planificacién
ilustrada en la Figura 6, permite observar:

« la correcta implementacion de la Fases I, representada por
las etapas de planificacion gruesa y detallada,

» la correcta implementacion de la planificacién de corto plazo
(subfase 2.1) de la estrategia de mejoramiento, representada
por la etapa de planificacion durante la construccién. No
se actud sobre proceso de apoyo y buffers (subfases 2.2 y
2.3), pues el cambio se ha realizado en forma gradual,
esperdandose en un mediano plazo completar la
implementaci6n de la Fase II,

« laimplementacién de ciclos de retroalimentacién y control
(subfase 3.1), quedando pendiente para un futuro la
completacion de la Fase I, a través de la implementacién
de la identificacién de causas de no cumplimiento (subfase
3.2).

ASIGNACIONES
DE TRABAJO

E’ECD‘éEION TRABAJO
R G REALIZADO

Figura 5. Proceso de Planificaciéon Inicial
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Figura 6. Proceso de Planificacién Mejorado

b) Matriz de Responsabilidad

A través de la utilizacién de esta herramienta es
posible determinar el grado de responsabilidad de los
diferentes participantes en el proceso de
planificacién.LaFigura 7 muestra la situacién inicial en el
proyecto descrito anteriormente. Claramente la matriz de
responsabilidad de la Figura 7 refleja una nula participacién
del personal de terreno directo en la realizacién de la
planificacién, lo cual se contrapone a los principios de la
estrategia de mejoramiento, los cuales postulan, a través de
las diferentes fases y subfases (especialmente la Fase I y II)

el involucramiento de todos los participantes (en diversos
grados) en las etapas del proceso de planificacion.

Los cambios realizados en el proceso de
planificacién dieron como resultado nuevas
responsabilidades, las cuales se representan en la Figura 9.
En la nueva situacién es posible observar que en la etapa de
planificacién durante la construccién, los niveles de terreno
(jefe de obra, capataces y trabajadores) dan su opinién para
larealizaci6n de ésta. Al respecto, cabe sefialar, que el grado
de participacién en esta opinién disminuye conforme a la
posicién jerdrquica de la persona en la empresa.

PROGRAMACION PROGRAMA CION
PRELIMINAR FINAL
PROFESIONAL DE OBRA P P
JEFE DE OBRA R 0
CAPATAZ R R
SIMBOLOGIA
P: PRODUCE R: RECIBE 0: OPINA A: APRUEBA

Figura 7. Matriz de Responsabilidad Inicial
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PLANIFICACION | PLANIFICACION | PLANIFICACION
GRUESA DETALLADA DURANTE LA
CONSTRUCCION

ADM. DE OBRA P A A
PROGRAMADOR P p P
JEFE DE OBRA R o o
CAPATACES ; ; o
TRABAJADORES R R 0
SIMBOLOGIA
P: PRODUCE R: RECIBE 0: OPINA A: APRUEBA

Figura 9. Matriz de Responsabilidad Final

Seccion Evaluativa

Luego de estar completamente descrito el proceso
de planificacién, es posible diagnosticarlo y evaluarlo con
mayor profundidad, de acuerdo a los principios de la
aplicacién de la nueva filosofia de produccion, lo cual es un
paso previo fundamental para poder producir un
mejoramiento. Desafortunadamente en la actualidad, existe
una carencia de criterios apropiados para evaluar el desempeno
del proceso de planificacién, utilizindose cominmente
criterios generales de desempeiio de proyectos para este fin,
lo cual claramente es insuficiente, siendo lo adecuado
correlacionar estas medidas con datos de desempefio objetivos
del proceso de planificacion. En la cultura de la industria de
la construccién chilena existe una tendencia contraria a
realizar mediciones, especialmente en este tipo de aspectos.
Los indicadores utilizados en la actualidad para medir el
desempeiio de los proyectos son [Alarcén 96]:

» Comparacién de los costos actuales con los presupuestados.
» Comparacién del avance actual con el programado.

» Frecuencia de accidentes.

» Otros.

Ninguno de estos indicadores es relacionable
directamente con el desempefio del proceso de planificacion.
Ni siquiera la comparacién del avance actual con el
programado resulta adecuado para este efecto ya que estd
sujeto a los resultados de otras variables ajenas a la
planificacién.

Sin embargo, los criterios anteriores resultan
beneficiosos cuando se trata de evaluar sélo el desempeifio de
un proyecto. Pero esto no es, ya que no solo se necesita saber
que existen los problemas, es importante conocer también
las causas de esos problemas [Kartam 94], para lo cual es
necesario el desarrollo de otros criterios.

Los criterios de diagndstico y evaluacién utilizados
en esta metodologia son los siguientes:

« Involucramiento real e ideal percibido por los participantes
del proceso de planificacién en cada una de sus partes.

« Satisfaccion de los clientes del proceso de planificacion.

« Calidad de los planes resultantes del proceso de planificacion.

Para lograr estos puntos, la metodologia plantea la aplicacién
respectiva de las siguientes herramientas:

a) Grado de Involucramiento

El grado de involucramiento se obtuvo a partir de
las respuestas de los participantes del proceso de las siguientes
preguntas:

« (Cual es el grado de involucramiento real, propio y de los
demas, en las diferentes partes del proceso de planificacién?
(aspecto real)

« ;Cual deberia ser el grado de involucramiento, propio y de
los demds, en las diferentes partes del proceso de
planificacién? (aspecto ideal)

A partir de los resultados obtenidos se diagnostic
la situacién de la empresa con respecto a los involucramientos
reales percibidos, con el objeto de diagnosticar el grado de
participacién de las partes de la empresa en las diferentes
etapas del proceso de planificacion. Ademds, se realizé la
comparacion entre los involucramientos reales percibidos e
ideales sugeridos, en el proceso de planificacién, con el objeto
de medir el grado de satisfaccion de los involucrados con
respecto a su participacion en las diferentes etapas del proceso
de planificacion.

En el caso del proyecto analizado la situacién final
(después de los cambios) di6 como resultado la tabla de
involucramiento que se ilustra en la Tabla 1, donde se
representa el grado de involucramiento en unaescalade 1 a5
(de menor a mayor).

La Tabla 2 muestra la opinién, de los consultados,
acerca del involucramiento ideal de los diferentes participantes
en el proceso de planificacion, es decir, el que a opinién de
los encuestados es el Optimo.

A partir de las Tablas 1 y 2 se puede seiialar que:

« en la Planificaci6n gruesa las diferencias de involucramiento,
entre lo real y la ideal, segiin los encuestados, son minimas,

« en la planificacion detallada se dan las mayores diferencias
(aunque siguen siendo minimas) entre lo existente y lo que,
seglin los encuestados, deberfa existir, y por ltimo,

« en la planificacién durante la construccién, las diferencias
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Después de realizados algunos cambios importantes
se procedi6 a aplicar nuevamente la encuesta, la cual di6
resultados que permitieron evaluar la percepcion de los
encuestados con respecto a la implementacion de los
cambios. Algunos de estos resultados se muestran en la
Tabla 3, en la cual se evalda el estado especifico de
implementacién de la subfase 2.1, referida al nivel de
planificacién final de corto plazo.

Se les pregunté a los encuestados su percepcion
respecto al porcentaje de las asignaciones completadas (PAC),
en un periodo de tiempo, antes y después de efectuar cambios.

El resultado obtenido muestra una favurable
evolucion de este indicador, con un aumento del 46%,
obteniendo una percepcién promedio del 82%, después de
efectuados los cambios. Cabe sefalar, ademds, que la
diferencia de percepcion entre los diferentes niveles es
reducida, llegando solo al 8%.

Con respecto a los otros puntos sefialados en la Tabla
3, es posible observar:
+un notable aumento del 129% en la evaluacién, de parte de

los encuestados, de la disponibilidad general de recursos,

« el gran aumento del 73% de la evaluaci6n de la disponibilidad
de frente de trabajo sin errores, y

« el aumento de la percepcion de la existencia de una
planificaci6n formal de corto plazo.

Todos los datos de la Tabla 3 permiten evaluar
positivamente la percepcién de los cambios realizados con el
objeto de implementar la subfase 2.1 de la estrategia de
mejoramiento.

Una evaluacion similar a la realizada a partir de la

Tabla 3, se efectud para las otras fases y subfases, obteniéndose

como resultado las siguientes observaciones:

« que la Fase I se encuentra implementada en relacién con los
compromisos y los involucramientos de las diferentes
partes,

« que la Fase I esta implementada, en lo referente a las
subfases 2.1y 2.3,

» que la Fase 111 estd implementada, en lo relacionado con la
subfase 3.1,

Tabla 3. Ejemplo de Resultados de Encuesta de Desempeiio

RESULTADOS
2° APLICACION ;

TEMA ® T LRIEEE vV
SECCION | N° { PREGUNTA B
Planificacién | 1 | Porcentaje de Asignaciones 56% | 77% | 86% |- 10%| 82%

Completadas (PAC)

VARIACION CON RESPECTO 46%

A LA SITUACION INICIAL ’
Planificacién | 2 | Claridad de las instrucciones 46 | 56 | 55 5.6 g
Planificacién | 3 | Validez de las asignaciones (ayudana los obj. del poyecto) | 5.3 | 6,7 | 6,4 6,6
Planificacién | 4 | Disponibilidad de recursos (general) 2.1 53 | 43 | i <_5
Planificacién | 9 Lugar de trabajo disponible (actividades anteriores ejecutadasf 2,4 43 | 40 o
Planificacién | 10 | Existencia de planificacion semanal 44 | 70| 65 % | 6.8

PROMEDIOS 38 | 58| 53| 8% (53

VARIACIONCON RESPECTO 48%

A LA SITUACION INICIAL
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« que la Fase IV, no estd implementada formalmente aunque
sus aspectos son bien evaluados.

Estas consideraciones permiten concluir que:

* la nueva realidad se mostré ampliamente favorable con
respecto a la realidad inicial (segin la percepcién de los
encuestados), en relacién con la implementacién de las fases
y subfases de la estrategia de mejoramiento propuesta. Sin
perjuicio de lo anterior, la estrategia no se encuentra agotada
y mayores cambios siguen siendo necesarios para completar
el mejoramiento.

¢) Obtencién de medidas de desempefio.

Es fundamental obtener medidas objetivas de
desempeiio, tanto del proceso de planificacién como del
proyecto en general, con el objeto de poder evaluar el efecto
de los cambios en el proyecto. Para medir la efectividad del
proceso de planificacién, se plantea como medida de
desempefio el porcentaje de asignaciones completadas (PAC)
en un cierto periodo, pues este proceso tiene su fin en la etapa
del iltimo planificador, en la cual se seleccionan las
asignaciones de trabajo a realizar en el corto plazo. El
porcentaje de asignaciones completadas (PAC) durante este
periodo, determina, en parte, la efectividad del proceso de
planificacién, pues evalia su etapa final, entendiéndose que
un buen funcionamiento se produce cuando toda la cadena
anterior se ha desempefiado de buena forma.

El PAC, tiene por objetivo diagnosticar al proceso
de planificacién mediante la evaluacién de las caracteristicas
que debiera tener su (ltima etapa, estas son [Kartam 94]:

« Seleccionar una correcta secuencia de trabajo
» Seleccionar una correcta cantidad de trabajo
« Seleccionar trabajos que sean ejecutables.

El primer punto esta relacionado con elegir una

secuencia que sea consistente con: el programa general del
proyecto en cuestién, estrategias de ejecucidn,
contructabilidad, etc.. La correcta cantidad de trabajo es la
que los planificadores juzguen que es posible de realizar
conforme a los recursos disponibles. Y por iltimo,
seleccionar trabajos que sean ejecutables, significa elegir
trabajos cuyos pre-requisitos (trabajos anteriores en la linea
de trabajo) estén realizados, y que los recursos necesarios
para ejecutar el trabajo sean adecuados y estén disponibles.

Todas estas caracteristicas se ven reflejadas en el
porcentaje de asignaciones completadas, el cual se calcula
dividiendo las asignaciones completadas por las asignaciones
totales planificadas. Un buen desempefio del proceso de
planificacién, significard un alto porcentaje de asignaciones
completadas, aumentando la confiabilidad del proceso de
planificacién, lo cual debe traducirse en una mayor
productividad y avance del proyecto.

En el caso presentado, los cambios efectuados al
proceso de planificacién, llevaron a la implementacién de
algunas de las fases y subfases detectadas como ausentes por
la metodologia de diagnéstico y evaluacién. después de
efectuados los cambios en el proceso de planificacion, el
porcentaje de asignaciones completadas (PAC) desde un 54%
(obtenidas de registros histéricos anteriores) a un 78%, tal
como se muestra en la Figura 9.

Para obtener una visién del desempeiio del proyecto
en general es necesario seleccionar indicadores globales que
pueden variar de un proyecto a otro. Sin embargo, cualquiera
sea el indicador, este deberfa permitir detectar cambios en la
productividad del proyecto y observar su relacién con los
cambios realizados en el proyecto y particularmente con la
efectividad del proceso de Planificaciéon. En estudios
anteriores se ha mostrado evidencia de que existe de una
relacion directa entre el PAC y la productividad de las
cuadrillas involucradas.

Realizacion de los cambios
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Figura 9. Evolucién del Porcentaje de Asignaciones Completadas
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En el caso presentado se observo un aumento de la
productividad de un 86% al cabo de dos meses de aplicacién
de los cambios, tal como se muestra en la Figura 10. Es
necesario precisar que en este caso se produjeron
simultdneamente diversos cambios en la administracion del
proyecto y en operaciones especificas dentro del contexto de
un programa mds global de mejoramiento de la empresa, por
lo que no todo el mejoramiento puede ser atribuido al
mejoramiento de la planificacion. Sin embargo, uno de los
mayores énfasis fue puesto en este proceso, adoptandose un
sofisticado esquema de microplanificacién. Enrigor, en este
caso la metodologia de evaluacion jugé un papei de
termémetro observador de la situacién inicial y final
constatando la presencia o ausencia de los elementos de la
estrategia propuesta y constatando cambios en el desempeiio.

El mejoramiento global es el resultado de
mejoramientos en operaciones y sus interrelaciones por lo
que a continuacién se ilustran otros resultados obtenidos.
Entre ellos se cuentan:

+ Una reduccién en la duracion de actividades individuales,
que alcanzé un promedio del 52%;, llegandose en algunas
al 85% de reduccién respecto a la duracién inicial.

* Un aumento promedio del 110% de la productividad
individual de las actividades.

+ Se detecté ademds un perceptible aumento en la motivacién
y la moral de los trabajadores y supervisores del proyecto.

Es importante destacar que los cambios senalados
involucraron también a subcontratistas de especialidades, los
que reaccionaron positivamente a las nuevas demandas de

planificacién y posibilitaron la implementacién de los
cambios.

CONCLUSIONES

Los antecentes mostrados permiten obtener varias

conclusiones:

« La metodologia de diagnéstico y evaluacién de procesos de
planificacién demostré su aplicabilidad practica y su
utilidad para evaluar el desempefio de un proceso de
planificacién, en base a su comparacién con un modelo
genérico basado en principios de la nueva filosofia de
produccién.

» La estrategia de mejoramiento propuesta, que prioriza
acciones sobre el proceso de planificacién, aparece como
apropiada para impulsar el mejoramiento del desempefio
de proyectos.

« Las experiencias internacionales y la aplicacion reciente a
proyectos chilenos demuestran que es posible obtener un
mejoramiento del desempefio de un proyecto a través de la
introduccion de cambios en el proceso de planificacién, de
acuerdo a principios y conceptos de la nueva filosofia de
produccion.

Estas conclusiones, tienen un cardcter preliminar,
dado el nimero de casos de aplicacién, pero los resultados
son sumamente auspiciosos. En la actualidad, se continua
perfecionando la metodologia mostrada a través de su
aplicacién a proyectos de empresas interesadas en promover
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Figura 10. Evolucién de Indicador Global de Productividad
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acciones de mejoramiento. Los resultados de estos esfuerzos
permitirdn aprender mejor los aspectos mas relevantes de esta

herramienta de mejoramiento.
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