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RESUMEN

La adaptacion e implementacion de las técnicas basadas en el pensamiento Lean,
inicialmente utilizadas en la industria de la manufactura, representan un desafio para la

construccion.

El Disefio de un Sistema de Produccion (DSP), es un elemento importante dentro
de la gestidn de la produccion, debido a que establece una serie de decisiones y analisis
necesarios a desarrollar durante la etapa de planificacion, para llevar a cabo con éxito la

ejecucién de un proyecto.

En la industria de la construccion se viene utilizando el Ultimo Planificador (SUP)
como un sistema de control de la produccién a traves de la creacion de compromisos
confiables en distintos niveles de la planificacion, lo que finalmente no estd siendo
abordado en su totalidad, utilizando este sistema Unicamente para la planificacion

operativa.

Se propone entonces realizar una evaluacion real en terreno mediante el analisis
del comportamiento natural de los involucrados, creando una metodologia paso a paso a
través de un caso de estudio para a partir de este, establecer un mejoramiento al disefio

de sistemas de produccion en proyectos de construccion.

De esta manera potenciar la adecuada utilizacion del Ultimo Planificador asi como
otras técnicas de mejoramiento de procesos, que generen el ambiente para la creacion de
un plan de trabajo confiable desde el inicio del proyecto reduciendo la improvisacion,
con la finalidad de evitar que ocurran mdaltiples complicaciones por la falta de
importancia que se le otorga al plan inicial, impidiendo que los problemas que no fueron
identificados a tiempo sucedan y causen mayor incertidumbre asi como variabilidad al

proyecto, ocasionando pérdidas y trabajo que no agrega valor. Ademas de crear la
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instancia necesaria para mejorar el oportuno control de la produccién como una medida

proactiva y no reactiva como se ha venido haciendo hasta ahora.

PALABRAS CLAVE: Disefio de Sistema de Produccién, Administracion de la

Produccién, Ultimo Planificador, Control de la Produccion, Planificacion.
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ABSTRACT

The adaptation and implementation techniques based on Lean thinking, initially

used in the manufacturing industry, represent a challenge for construction.

The Design of a Production System (DSP) is an important element in the
management of production, because it establishes a set of decisions and analysis needed
to develop during the planning stage, to successfully carry out the execution of a project.
In the construction industry has been using the Last Planner (SUP) as a system of
production control through the creation of credible commitments at various levels of
planning, which ultimately is not being addressed fully, using this system only for

operational planning.

So we propose to make an actual field evaluation by analyzing the natural
behavior of those involved, creating a methodology through a case study for starting

this, establish an improvement to production system design projects construction.

In this way enhance the use of Last Planner and other process improvement
techniques, which generate the environment for the creation of a reliable workplan since
the start of the Project by reducing the improvisation, in order to prevent the occurrence
of multiple complications from the lack of importance is given to the initial plan,
preventing the problems that were not identified in time to happen and cause greater

uncertainty and variability to the project, causing wastes and not adding value activities.

In addition to creating the necessary instance to improve the timely production

control as a proactive measure rather than reactive as has been done so far.

KEY WORDS: Production System Design, Production Management, Last Planner,

Production Control, Planning.



1. INTRODUCCION

Hoy en dia las empresas actuales, tienen un gran desafio que no solo trasciende
en el presente sino también el futuro. Esto producto principalmente de la alta
competitividad dentro de las industrias, la globalizacion, la crisis economica que vive el
mercado, los constantes cambios. Esta situacion induce a las empresas a responder
eficientemente a estos desafios mejorando su desempefio y productividad eliminando las

pérdidas y aumentando el valor de sus productos.

Las empresas constructoras chilenas, forman parte de esta realidad con
organizaciones dindmicas, que deben fortalecer sus bases contrarrestando las actuales
situaciones adversas, que impiden el mejoramiento de su competitividad por lo que se
han visto en la necesidad de comprender e implementar cambios en la manera

tradicional de gestionar sus proyectos, para permanecer en el mercado.

Con esta vision, para alcanzar el mejoramiento de los procesos y aumentar la
confiabilidad en el cumplimiento de plazos y reducir las actividades que no agregan
valor, es necesario un Sistema de Produccion més flexible acorde con las necesidades de

la industria de la construccion.

En este entorno, el mejoramiento del desempefio en los proyectos de
construccion ha sido estudiado y planteado en varias investigaciones alrededor del
mundo. (Ballard 1999a; Koskela 1992; Tso 2005; Howell 1999; Tommelein 1998;
Formoso, 2002; Bernardes, 2002).

Asimismo, esta industria demanda un gran ndmero de recursos para la
realizacion de los proyectos, por lo que la deficiente utilizacion de estos conlleva a la
generacion de pérdidas de materiales, de horas-hombre asi como trabajos rehechos, baja

calidad, cambios en la estrategia de ejecucion, tiempos de espera entre otros.



Existiendo entonces una cantidad de factores involucrados en la gestion de la
produccién se realizé esta investigacion, debido a que en la actualidad existen muy
pocas referencias ¢ antecedentes respecto a los Sistema de Produccion en la industria de
la construccion chilena, por lo que se disefid una metodologia para evaluar los aspectos

mas relevantes de un sistemas de produccion y proponer un mejoramiento.

La presente investigacion se centra en la propuesta desarrollada por Ballard
(2001), mediante la evaluacion de los sistemas de produccion en proyectos chilenos y el

planteamiento del mejoramiento de los mismos, de acuerdo a una realidad nacional.

1.1 Antecedentes Generales

Un Sistema de Producciéon es un conjunto de procesos, informacién y
recursos cuyo objetivo es lograr que el producto sea creado y entregado de acuerdo
a las necesidades del cliente organizando y ubicando los recursos de acuerdo al

disefio de las operaciones (Ballard et al. 2001).

De acuerdo con Koskela (2000) la gestién de proyectos es visualizada
como la planificacién, control, correccion y mejoramiento de los procesos
buscando lograr condiciones estables para el disefio de un Sistema de Produccién
y que este se extienda desde la organizacion global hasta el disefio de una
operacion, de manera de lograr: hacer el trabajo, maximizar el valor y minimizar

las pérdidas.

Un Sistema de Produccién deberia ser disefiado cuidadosamente tal como
lo es un producto, esto significa crear desde el inicio los requerimientos para ello,

por tal motivo la base tedrica para el disefio esta fundada en los principios de



gestion de la produccién, considerando las particularidades de la industria de la

construccion (Koskela y Ballard 2004).

Nahmias (1997), sostiene que el objetivo de un Sistema de Produccion es la
realizacion de una planificacion agregada, para determinar las cantidades exactas
de produccion necesaria asi como los recursos requeridos para alcanzar dicha
produccion, lo que en la préactica debiera reflejarse en la definicion del nimero de
trabajadores que seran empleados y el nimero de unidades que seran producidas
en un periodo estimado. Ademas en términos operativos un Sistema de Produccion
debe involucrar en el proceso de produccion a los proveedores para obtener un

flujo de materiales y de informacion adecuado.

En el escenario actual, la gestion de la produccién es llevada a través de la
ejecucion de contratos los cuales son materializados en funcion de las diversas
actividades establecidas, por un programa de trabajo poco formal que establece
plazos de inicio y fin los cuales son el reflejo de la falta de coordinacion inicial
existente ocasionando desviaciones en los plazos y costos debido a la variabilidad

y baja confiabilidad que presenta en los flujos de trabajo.

Ballard et al. (1998b), afirma que el control de la produccién es un link
perdido entre el proceso de administracion y los compromisos contractuales.
Ademas el uso de programas para monitorear y controlar un proyecto, no garantiza
el mejoramiento de la confiabilidad en los flujos de trabajo, menos alcanzar un

nivel de detalle adecuado para el anélisis (Arbulu, Koerckel y Espana 2005).

El disefio de un Sistema de Produccion, normalmente no es considerado
relevante en la industria de la construccion sin embargo ha sido virtualmente
invisible y se ha tomado por hecho, enfocandose Unicamente en el concepto de

transformacion, por lo que debe cambiarse a un concepto mas amplio de



produccién que reconoce el caracter del flujo y de la generacion del valor de la
produccién (Ballard et al. 2001)

Howell y Ballard (1998) establecen que los proyectos de construccion
debieran ser gestionados en términos de un Sistema de Produccion para disminuir
la incertidumbre y la complejidad de la construccion, incrementando la
trasparencia lo cual implica la participacién y coordinacion adecuada al momento

de tomar decisiones para asegurar mejoras al proyecto.

Koskela et al. (1997), sefiala que en la construccién, la planificacion, el
disefio y el control son sustituidos por caos e improvisacion dadas las condiciones
de inicio de los proyectos, lo que se trasmite a toda la organizacion creando un

clima de incertidumbre lo que aumenta la variabilidad.

Asi mismo diversas investigaciones se han realizado en Chile y alrededor
del mundo, detectando que la industria de la construccién, presenta problemas de
productividad, inadecuada planificacion, incumplimiento de plazos, variabilidad
en el flujo de trabajo, deficiente control y baja calidad (Alarcon 1997, Ballard
1999a, Koskela 1992, Tso 2005, Howell 1999, Tommelein 1998, Formoso et.al
2002, Hopp y Spearman 2008, Soares et al. 2002), los cuales dependen
basicamente de la ejecucion errada de los sistemas de produccion o la falta de
disefio formal de estos, ya que normalmente las actividades se preven de acuerdo a
la experiencia e intuicion, dejando de lado la instancia para el estudio y andlisis

respectivo por un equipo de trabajo.

Por otro lado el Sistema ultimo Planificador, creado por Ballard (2000) ha
contribuido ampliamente a formalizar la planificacion y mejorar el control de los
proyectos siendo de gran utilidad, sin embargo Ballard y Howell (2003) y
Schramm (2004), advierten que no se estan implementado totalmente todos los

niveles propuestos y que el Ultimo Planificador estd funcionando como una



herramienta del control operacional de corto plazo de la produccion, por lo que

promueven la utilizacion de técnicas para mejorar su desempefio global.

En este contexto, se ha observado que un Sistema de Produccion necesita
ser controlado y mejorado en forma continua para que pueda tener mejores
resultados, de esta manera utilizar el Ultimo Planificador, resulta primordial para

el control de la produccion.

1.2 Objetivos

Esta investigacion tiene como objetivo principal desarrollar una
metodologia de evaluacion de los Sistemas de produccion empleando diversas
herramientas, ademas de proponer una metodologia de mejoramiento mediante la

utilizacion de estudios de caso.
Para lograr este proposito se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Desarrollar una metodologia para la evaluacion de los Sistemas de Produccién
en proyectos de construccion en empresas constructoras chilenas, que permita
identificar la situacion actual del Disefio de Sistema de Produccion (DSP) en
base a los distintos factores culturales, técnicos, organizacionales y
comparandolo con los principios Lean Construction y a partir de eso

identificar las lineas de mejoramiento.

e Proponer una metodologia de mejoramiento del Disefio de Sistema de

Produccion y validarla mediante la implementacion en un caso real.



1.3 Hipdtesis

Para el desarrollo de esta investigacion las hipotesis planteadas son las

siguientes:

Hipdtesis 1: En los proyectos de construccion, no existe de manera formal
el disefio de un Sistema de Produccion para asegurar el buen desempefio de la
gestion de la produccion.

Hipdtesis 2: La propuesta de mejoramiento del Sistema de Produccion
podria contribuir a optimizar significativamente el desempefio de los

proyectos, logrando controlar eficazmente las actividades planificadas.

1.4  Preguntas de Investigacion

De acuerdo a los objetivos de investigacion expuestos anteriormente, las
preguntas a ser respondidas serian:

1. Metodologia de Evaluacion
1.1. ;Como son realizadas las actividades que componen un Sistema de

Produccion en la Construccion?
1.2. ¢ Qué actividades contempla el Disefio de un Sistema de Produccion?

1.3. (Es posible determinar los principales problemas en el disefio de un

Sistema de Produccion caracteristicos en los proyectos de construccion?

2. Metodologia de mejoramiento
2.1. ;Cuales son los aspectos mas importantes que incluye un Disefio de
Sistema de Produccion?



2.2. ¢El disefio de un Sistema de Produccion contribuye a mejorar el proceso
de planificacion y contribuye a la efectividad del uso del Sistema Ultimo
Planificador al interior de un proyecto?

3. Implementacion
3.1. ;Qué fortalezas y debilidades presentd la empresa que implement6 la

propuesta de mejoramiento?

3.2. ¢Cudles son las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas

encontradas en la propuesta de mejoramiento?

3.3. ¢ Cuédles son las directrices para mejorar el proceso de implementacion?

15 Alcance del Estudio

Todos los proyectos estudiados en esta investigacion son pertenecientes a
la industria de la construccion chilena y algunos se encontraban implementando
mejoras a sus procesos, bajo la filosofia Lean Construction y otros ya tenian

trayectoria.

Los actores principales fueron los administradores de Obra y la poblacion
objetivo fueron las obras destinadas a edificacion y construccion de viviendas

residenciales.
1.6 Descripcion de la tesis

La siguiente Tesis se encuentra estructurada en siete capitulos, los cuales se

explican a continuacion:

El capitulo I, aborda de manera general el contenido de la investigacion y

entrega los objetivos, hipdtesis y alcance del estudio.



El capitulo Il, describe la estrategia de investigacion asi como las fuentes
de evidencia utilizadas ademas de las etapas del trabajo y la explicacion de las

actividades realizadas.

El capitulo Ill, contiene una revision de la teoria de los Sistemas de
Produccion tradicionales en la industria de la manufactura, sus objetivos y

alcances de las decisiones.

El capitulo VI, presenta una sintesis de la Nueva Filosofia de produccion:
Lean Construction, asi como las técnicas de mejoramiento de Procesos Lean, una
descripcion de la produccion y las peculiaridades en la industria de la
construccion, finalmente se muestran investigaciones previas relacionadas con el

tema.

El capitulo V, describe la metodologia de evaluacion de los Sistemas de
Produccion, los principales indicadores y las variables estudiadas, se presentan
también los resultados de los dos casos de estudio exploratorios donde se probd

dicha evaluacion.

El capitulo VI, detalla la metodologia de mejoramiento como desarrollo de
la solucion al problema encontrado, producto de la evaluacion asi como la
propuesta de implementacion en un caso de estudio y la experiencia de la puesta

en marcha.

Finalmente el capitulo VII, presenta los resultados de la implementacion,
las barreras encontradas, el andlisis estratégico de la propuesta de mejoramiento

planteada y las conclusiones y recomendaciones finales.



2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El disefio de la metodologia propuesta se define como una investigacion
mediante la cual los procesos cuantitativos, cualitativos o mixtos, se analizan
profundamente para responder al planteamiento del problema, probar hipétesis y

desarrollar una teoria (Yacuzzi, 2005).

El objetivo principal de esta seccion es presentar el método de investigacion
utilizado para la realizacion de este trabajo, asi como las diferentes etapas y estrategias

que comprenden de la investigacion.

2.1  Estrategia de Investigacion

El desarrollo de este trabajo se encuentra enmarcado por el tipo de
investigacion cualitativa, el enfoque que se adoptd fue el participativo en el
entorno de la Investigacion Accidn, encerrado en un mecanismo causal el cual
permitio indagar con mayor profundidad que los estudios estadisticos, ademas la
metodologia utilizada fue la de estudio de caso que de acuerdo con Yin (2003) es
una técnica de investigacion adecuada cuando no existe limitacion clara entre el
fendmeno a ser estudiado y el contexto, es decir una estrategia apropiada que

responde preguntas del tipo “como” y “por que”.

Stake (2000), sefiala que el estudio de caso no esta definido por un método

especifico, sino por su objeto de estudio.

Cada estrategia de investigacion representa una manera diferente de
recolectar datos y analizar sus evidencias pudiendo ser usados para la

investigacion exploratoria, descriptiva y explicativa (Yin, 2001).
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Naoum (1998), sefiala que en la investigacién accion, el investigador revisa
la situacion actual, identifica el problema, se involucra en este e introduce algunos
cambios para mejorar la situacion y evaluar sus efectos. En la investigacion accion
los investigadores desempefian un papel activo en desarrollo de los problemas
encontrados acompafando y validando las acciones desencadenadas en la base de
los problemas (Thiolent, 2000).

Este tipo de estudios son usados como fuente del conocimiento ordenado
de los entes y sus propiedades, por medio de sus causas. (Sanguinetti, 1994), esto
significa en nuestro caso desarrollar la investigacion de forma metddica,

dirigiendo nuestros sentidos en la basqueda de las causas.

Las técnicas cualitativas que se utilizaron para este estudio son del tipo
directivas (Susman, 1983), ya que se buscO recoger la informacion de los
participantes del proceso, se realizaron mediciones en forma subjetiva y se efectud
una medicién de la percepcion final, para lo cual el investigador no solo realizo
una labor de observacion directa, sino ademas participante contando para eso con

la utilizacién de entrevistas no estructuradas o llamadas cualitativas.

Segun Corbeta (2003), el proceso de investigacion no es una secuencia bien
definida de procedimientos que siguen un disefio nitido, sino una confusa
interaccion entre el mundo conceptual y el empirico, en la que la deduccién y la

induccion se realizan al mismo tiempo.

Para investigar el problema y conocerlo a profundidad, se realizaron
diversas reuniones con profesionales de empresas, donde se recopilé informacion
acerca de las principales inquietudes con respecto al proceso de planificacion asi

como las limitaciones que se querian superar.
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En este trabajo de investigacion se realizaron dos casos a nivel exploratorio
y un caso final donde se implementd el modelo de sistema propuesto de donde se
obtuvieron resultados y se interpretaron ciertos fenémenos propios del estudio de

casos como metodologia de investigacion.

De acuerdo con George et al. (2005), los estudios de casos tienen en general

los siguientes pasos:

Disefio del estudio Realizacion del Andlisis y

estudio conclusiones

Figura 2-1: Pasos de un estudio de casos

2.2  Fases de la Investigacion

Las fases establecidas para el desarrollo del siguiente estudio con
consecutivas y son tres: Fase exploratoria, Fase accion y Fase de validacion,
teniendo en consideracion que la estrategia de investigacion adoptada fue la de
casos de estudio para conocer en forma real el contexto de la situacion (Yin,
2003).
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2.2.1 Fase Exploratoria

Para desarrollar la Fase exploratoria, se realizd un estudio detallado
referente a la estrategia de investigacion que se utilizd, ademés de realizar las

siguientes actividades.

e Formulacion del problema: Esto significo la definicion de un plan de trabajo
para limitar con claridad la problematica existente, a su vez se desarrollaron
las preguntas de investigacion necesarias. Ademas se realizé un analisis a
investigaciones anteriores, para comparar y/o mejorar alguna propuesta

existente.

e Marco Tedrico: Se realizd un estudio del estado del arte de un Sistema de
Produccion, para formar la base tedrica de la investigacion identificando las
caracteristicas mas relevantes del sector de la construccion, comparando lo ya
aplicado en la industria de la manufactura y como la aplicacion de los
principios Lean, contribuyen al mejoramiento de los procesos, por lo que se
analizaron técnicas como Work Structuring (Ballard et al. 2001), Teoria TFV
(Koskela, 2000), Phase Scheduling y Last Planner (Ballard, 2000).

e Desarrollo de la Metodologia de Evaluacion: El objetivo principal en esta
fase de la investigacion, fue el aprendizaje en cuanto a los puntos sefialados
anteriormente asi como identificar la situacion real de los sistemas de
produccion en proyectos de construccion en Chile mediante el desarrollo de
una metodologia de evaluacion, para lo cual se disefiaron diversas
herramientas para la recoleccion de datos como entrevistas exploratorias,
observacion directa, participantes, analisis de Informacion y medios de

observacion, las cuales forman parte de las diversas fuentes de evidencia.
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Aplicacion de la Metodologia de Evaluacion: Durante esta fase exploratoria
se estudiaron 2 casos de estudio de proyectos de construccion del rubro de
Edificacion y Casas, donde se analizo, visualizo e identificd la situacion
actual de los Sistemas de Produccidon en las empresas constructoras, respecto
a la disponibilidad de recursos y know how acerca del proceso de planeacion
adoptado, con lo que se pudo tener finalmente un Diagndstico de la Situacion

Actual existente.

2.2.2  Fase Accion

Para desarrollar la Fase Accién, donde el objetivo es disefiar la solucién al

problema identificado anteriormente se realizaron las siguientes actividades:

Antecedentes de estudio necesarios para el disefio de un Sistema de
Produccion: Se estudiaron e identificaron, los componentes necesarios para
llevar a cabo el disefio del Sistema de Produccion en empresas constructoras
chilenas, de acuerdo a lo observado en el Diagnostico de la Situacion Real y el

analisis del fundamento teorico.

Proposicion de Metodologia de Mejoramiento: Se desarrollara una
metodologia de mejoramiento basado en la revision de antecedentes de estudio
y las oportunidades de mejoramiento encontradas en la etapa exploratoria
donde se exponga la importancia de las técnicas de mejoramiento de Procesos
Lean adecuados para un Sistema de Produccion, la propuesta de un modelo de
Disefio de Sistema de Produccion, la integracion de este modelo dentro del
desarrollo del Sistema Ultimo Planificador y finalmente una idea de
implementacion donde se desarrollé una propuesta metodoldgica de trabajo

mediante Talleres, reuniones y Visitas a Terreno durante toda una fase de un



15

proyecto, la cual consta de la Etapa previa, Etapa de Disefio y Puesta en

Marcha.

Seleccion de Caso de Estudio e Implementacion: Se realizd un exhaustivo
trabajo de campo y gabinete para conseguir un caso de estudio y lograr la
implementacion de la propuesta de mejoramiento. Inicialmente se establecio

una situacion inicial para posteriormente, compararla al final del proyecto.

Seguimiento y Control: El seguimiento y control se llevo a cabo durante una
fase del proyecto documentando y registrando el Proceso mediante las diversas
fuentes de evidencia y herramientas de evaluacion disefiadas. Ademas se
realizd el andlisis de los indicadores de desempefio identificados en los casos

exploratorios, y de las principales causas de No Cumplimiento registradas.

2.2.3 Fase Validacién

La tercera etapa, es la fase de validacion de resultados de la propuesta de

Mejoramiento de los Sistemas de Produccion.

Anadlisis de la Implementacion y Resultados Finales: Se realizé un andlisis de
los resultados més importantes que se obtuvieron de la implementacion, asi
como se listaron las lecciones aprendidas durante el proceso de
implementacion y control, adicionalmente se identificaron las Limitaciones
que contribuyeron a los resultados de la implementacion de la propuesta de

mejoramiento.

Anadlisis FODA de la Metodologia de Mejoramiento propuesta: Se realizé un
anélisis estratégico de la propuesta y sus distintos componentes evaluando las

fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas al respecto.
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e Comprobacion de Hipdtesis y preguntas de investigacion: Se realizd la
evaluacion de la Hipotesis y preguntas de investigacion inicialmente

formuladas siendo comparadas con los resultados finalmente obtenidos.

e Conclusiones y recomendaciones: Comprende la exposicion de las
conclusiones mas relevantes del analisis de la evaluacién y propuesta de

mejoramiento, asi como se las recomendaciones para futuras investigaciones.

2.3 Principales Fuentes de Evidencia Registrada

Esta investigacion fue desarrollada bajo la metodologia de Estudio de
Caso, el enfoque utilizado fue el cualitativo basado en la recoleccién de datos sin
medicion numérica por medio de las observaciones y descripciones de situaciones

y comportamientos.

La presencia continua de un investigador en una empresa objeto de estudio
logra que este se incorpore como un trabajador mas, observando los

acontecimientos como testigo directo (Pettigrew, 1985).

La evidencia recolectada sirvié para la obtencién de los objetivos trazados,
de acuerdo con Yin (2003), las fuentes de evidencia en el caso de estudio son
complementarias y un buen caso de estudio deberia ser evidenciado utilizando

todas las fuentes que sean posibles.
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Tabla 2-1: Principales fuentes de evidencia durante la investigacion

FUENTES DE

EVIDENCIA FASE - FASE
FASES EXPLORATORIA FASE ACCION VALIDACION

1. Observacion Participante X X

2. Observacion Directa X X X

3. Entrevista Enfocada X X X

4. Entrevista Estructurada X X

5. Analisis de Datos X X X

6. Fundamento Tedrico X X

2.3.1 Analisis de Documentos

Los documentos analizados durante toda la fase de estudio fueron las
especificaciones técnicas y los planos para una mayor comprension del proyecto,
después se analizd la programacion maestra y los planes semanales existentes con
el objetivo de obtener informacion importante y complementaria, cabe sefialar que
en esta investigacion no existid ningun inconveniente en la recoleccion de la

documentacion.

2.3.2 Observacion Directa

De acuerdo con Yin (2003), durante la observacion directa se cubrieron los

acontecimientos ocurridos en forma contextual.

Si bien es cierto esto demando varias horas, no se generaron reacciones

adversas en el equipo de trabajo en cuanto eran observados.

Se realizaron diversas visitas de terreno, se participd en reuniones de
planificacion de corto plazo y reuniones del tipo estratégico con los gerentes de la

empresa.
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Las observaciones pueden extenderse de ser formales a actividades de
coleccion de datos ocasionales. Los protocolos de observacion pueden ser
desarrollados como parte del protocolo de estudio del caso, y se puede medir
ciertos tipos incidencia de comportamientos durante los periodos de observacion
en el campo (Yin 2003).

A lo largo de este estudio, la observacion directa tuvo como objetivo
recoger informacion en cuanto al comportamiento y habitos de los involucrados

durante el periodo de trabajo.

2.3.3 Observacion Participante

Esta técnica es en la cual el investigador no es un observador pasivo, si no
por lo contrario asume una variedad de roles dentro del caso de estudio, teniendo
mayor interaccion con los participantes. Esta técnica ademas puede ser usada en

organizaciones grandes o en pequefios grupos informales (Yin 2003).

Asimismo Yin (2001), destaca que dentro de las debilidades de esta técnica
se encuentra la tendencia a la manipulacion de acontecimientos por parte de los
investigadores, sin embargo resalta los siguientes aspectos positivos de esta

modalidad de investigacion:

e Posibilidad de investigar eventos que son inaccesibles a la investigacion
cientifica.

e Obtencion de la realidad de los puntos de vista de los entrevistados.

e Capacidad de manipular eventos menos importantes, como agendar reuniones

de trabajo.
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De acuerdo con Corbeta (2003), se debe observar el contexto fisico, social,
las interacciones formales, las informales asi como las interpretaciones de los

actores sociales

Este modo de investigacion fue realizado durante las visitas técnicas a obra,
ya que en conjunto con el personal de la obra y los diversos sub-contratos se
discutian soluciones a diversas situaciones encontradas en el proyecto, en muchas
ocasiones la investigadora coordiné reuniones de planificacion para realizar la

reprogramacion total de la obra y reorganizar aspectos operacionales.
2.3.4 Medios De Observacion

Los medios de observacion son los elementos que facilitan, amplian o
perfeccionan la tarea de observacion realizada por el investigador (Carbajal, 1992)

los més utilizados son:

Diario: relato escrito de las experiencias vividas y de los hechos
observados. Pueden ser redactados al final de una jornada o al término de una tarea

importante.

Cuaderno de notas: Adopta generalmente la forma material de una libreta
que el observador lleva consigo, con el objeto de anotar sobre el terreno todo tipo

de informacion, esto ayuda para redactar el diario.

2.3.5 Entrevistas

Las entrevistas, consiguen que el individuo transmita oralmente su
definicion personal de la situacidn, relatando el suceso la misma persona que lo ha
experimentado y bajo su propio punto de vista de tal forma que el entrevistador
desempefia el papel de facilitador (Sierra, 1997; Ruiz, 1996, Cabrera, 2006).
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El tipo de entrevistas utilizadas fueron del tipo estructuradas y enfocadas,
siendo realizadas durante el desarrollo de la investigacion con el objetivo de
obtener informacion complementaria sobre el proceso de planificacién al interior

del proyecto y analizar la percepcion de los involucrados al respecto.

2.3.5.1 Entrevista No Estructurada Del Tipo Enfocada

La entrevista no estructurada asume una diversidad de formas, cada una de
las cuales tiende a suponer una diferente serie de supuestos teorico, pero todas
ofrecen, en contraste con el tipo estructurado, considerable libertad en el
procedimiento interrogativo (Sjoberg y Nett, 1980).

La entrevista enfocada presume la participacion del informador en la
situacion social que se investiga. Teniendo como base el conocimiento del
escenario social, el cientifico formula determinadas preguntas generales que
aunque se formalicen, el proceso de presentar las preguntas no es estructurado
(Shaw 2003).

2.3.5.2 Entrevista estructurada

Se denominan asi al tipo de entrevistas en donde a todos los entrevistados
se les hacen las mismas preguntas con la misma formulacion y en el mismo orden,
sin embargo los entrevistados tienen plena libertad para manifestar su respuesta, es
decir se trata de un cuestionario de preguntas no estructuradas, sin embargo
pueden ser codificadas en una matriz — datos, con lo que se puede describir
cuantitativamente una determinada situacion objeto de investigacién. Corbeta
2003.
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La funcion principal de la entrevista estructurada es la estandarizacion del
proceso de entrevistar por medio de un cuestionario o programa (Sjoberg y Nett,
1980).

Durante la realizacion de las entrevistas ambas partes eran informadas
acerca de la utilidad que tendria la informacion obtenida ya que con estos

resultados se contribuira a mejorar el sistema de planificacion existente.

En esta investigacion se entrevisto al equipo de trabajo de los diferentes
proyectos estudiados, generalmente compuestos por Jefes de terreno,
Administrador de Obra y personal de oficina Técnica.

3. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

3.1 Administracion de la Produccién

Los adelantos en las tecnologias, han modificado la forma en que las
empresas administran su produccion, y si interaccion con otras organizaciones, asi
mismo se esta cambiando el enfoque primario en la manufactura a un enfoque méas
actual y equilibrado, es asi como hoy los clientes esperan productos de mayor
calidad a menores precios y con una entrega mas répida, por lo que la
administracion de la produccion tiene mayor importancia que nunca (Fraizer y
Gaither, 2000).

Una de las principales funciones dentro de una organizacion, es la
administracion de la produccion y de las operaciones que forman un Sistema de

Produccion el cual convierte, insumos en productos y/o servicios.

Un Sistema de Produccién considera insumos, materias primas, personal,

maquinas, edificios, tecnologia, efectivo, informacion y otros recursos y los
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convierte en productos, bienes y servicios. Este proceso de conversion es el centro

de lo que se conoce como produccion.

La administracion de la produccion y de las operaciones ha evolucionado
hasta su forma actual adaptandose a los retos de cada nueva era, implementando
sistemas de control que contribuyen a la eficiencia de los Sistemas de Produccién
mas exigentes. (Fraizer y Gaither, 2000). La evolucion de los conceptos de
administracion de la produccion ha generado grandes cambios desde su inicio,
debido a la notable preocupacion de los diversos actores, los cuales no

necesariamente participaron en el mismo rubro industrial.

Social Accountability
Environmental Managemet
Health and Safery Management
Jusi-in-Time
Total Quality Maraganent
Ouality Management
Carfiny Control

Visién cada
vez mas amplia

Quality Assurance
Ouality Inspection
Crrgarisational Developunent
Production Comtrol
Waork Studies

== 1960 = = = => = |980 => = = =2 =2 = 2000 = =2 = =

Figura 3-1: Cambios en el énfasis de la administracion a través del tiempo
(Faundez, 2007)

Un Sistema de Produccion puede ser visto como un sistema de inputs
(entradas) y outputs (salidas). Un proceso de transformacion opera sobre los

recursos de entrada o inputs, y los libera como recursos modificados en outputs.



23

En este sentido, la administracion de los procesos de transformacion es lo que se

Ilama administracion de la produccion.

Adam y Ebert (1991), definen un sistema como un conjunto de objetos
unidos por alguna forma de interaccion o interdependencia constantes. Lo0s
sistemas pueden variar desde enormes conjuntos de componentes materiales a
ejemplos abstractos mas pequefios. Un modelo sistémico de organizacion
identifica a los componentes que constituyen a la empresa. El enfoque funcional

para la administracion de la produccidn estd basado en:

e Planeacion: Comprende todas aquellas actividades que generan un curso de
accion. Estas actividades orientan a la toma de decisiones.

e Organizacion: Implica todas aquellas actividades que originan una
estructuracion de tareas y niveles de responsabilidad.

e Control: Consiste en aquellas actividades que permiten asegurarse de que el

desempefio global de la organizacion ocurra de acuerdo a lo planeado.

Asi mismo, Singo (1996), sostiene que la administracion de la produccion
estd formada por actividades gerenciales como: Planeamiento, Control y

Monitoreo.

De acuerdo con Davis, Aquilano y Chase (2001), la administracion de la
produccidn esta precisada como la planificacion y control directo de los recursos
conformados por personas, equipos y materiales, atendiendo las restricciones

técnicas de costos y tiempo.

Nahmias (1997), sefiala que los problemas mas frecuentes en la
administracion de la produccion son: Inventarios, Planificacion y control,

seleccion de equipos y ubicacion, mantenimiento, emplazamiento del lugar de
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trabajo, Definicion del Layout, Calidad, Suministro de materiales y definicion de

los procesos y métodos.

De esta manera Hax y Candea (1984), sugieren que la administracion de la
produccién debiera estar conformada por una planificacién agregada resultante de
un plan maestro, que pueda descomponerse en detalle para cada etapa del
proyecto. En este sentido una adecuada metodologia de planificacion, trasladara
las decisiones, requerimientos y analisis previamente elaborados en un plan de

trabajo resultante de un proceso jerarquico.

Proyeccién de la Demanda para un
Horizonte de tiempo estimado

)

Plan de Produccién Agregado
Determinacioén de los niveles de
Produccién y Fuerza de Trabajo

requerida

J

Plan Maestro

J

Planificaciéon del Requerimiento de
Materiales, Equipos para los
distintos niveles del proyecto

Figura 3-2: Jerarquia de las decisiones de la planificacion agregada
(Hax y Candea (1984)

Al respecto de planificacion, muchas técnicas se han desarrollado en los

Gltimos 40 afos, para atender la gestion de la produccion, de este modo Turner
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(1993), define dos métodos principales: Método de la ruta critica (CPM) vy el
Sistema de control plazo-costo, basado en la estructura de desglose de trabajo
(Work Breakdown Structures), estructura de desglose de organizacion
(Organization Breakdown Structures), estructura de desglose de costos (Cost

Breakdown Structures).

Por otro lado, Fraizer y Gaither (2000), se refieren a la planificacion
agregada de la produccion como la clave para mejorar la administracion de la
produccién, de manera que afirman que los recursos deben adaptarse a la
variabilidad de los planes asi mismo la planeacion agregada provee a la

administracion de la produccion:

e Instalaciones a plena carga: Reduciendo asi los costos de produccion.

e Capacidad adecuada de produccion: Para atender la demanda acumulada
esperada.

e Un plan sisteméatico de la capacidad de produccion: Para cumplir con la
variabilidad de produccion y demanda.

e Obtener la méxima produccion: En funcion a los recursos disponibles, lo que

es importante en tiempos de recursos de produccion escasos.

3.2 Definicion y Objetivos de un Sistema de Produccion

Existen variadas definiciones en la literatura, acerca de lo que significa y
comprende un sistema, para Forrester (1990), un sistema es comprendido como un

conjunto de partes que operan armonicamente para alcanzar un objetivo comdn.

Segun Churchman (1975), cuando se piensa en sistemas se deben
considerar los objetivos finales y sus medidas de rendimiento, el ambiente, los

recursos, los componentes, las actividades y la gestion del sistema.
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Un grupo de elementos no constituye un sistema si no hay una relacion e

interaccion, que de la idea de un "todo™ con un propdsito final.

El ambiente es el medio externo que envuelve fisica o conceptualmente a
un sistema. El sistema tiene interaccion con el ambiente, del cual recibe inputs y al

cual se le devuelven outputs (www.alegsa.com.ar).

Un Sistema de Produccion es un sistema de organizaciones, procesos y
materiales que crean un producto para encontrar y entregarle las necesidades del
cliente. Un Sistema de Produccién comprende la definicién de un proyecto, el

disefio de procesos y la administracion del abastecimiento (Ballard 2001).

Segun Forrester (1990, 1998), la palabra sistema es empleada generalmente
para definir de forma abstracta la relacion compleja entre elementos que pueden
ser caracterizados por medio de pardmetros. De esta forma los sistemas pueden ser
comprendidos como un conjunto de partes que operan para cumplir un objetivo

comun.

De acuerdo con Gaither y Fraizer (1999), un sistema se describe como un
todo que no puede dividirse, sin perder sus caracteristicas esenciales, y por lo tanto
debe estudiarse como un todo. Ademas un Sistema de Produccion recibe insumos
en forma de materiales, personal, capital, servicios e informacion. Estos son
transformados en un subsistema de conversion en lo que se conocen como
productos deseados, los cuales pasan por un control para determinar si son
aceptables en costo y calidad, por lo que si el resultado es negativo se requiere de

una accion correctiva y si es aceptable no se requiere de cambios al sistema.

Enfocarse en la administracion de la produccion, es una medida estratégica

debido a que ahi se encuentran la mayoria de sus trabajadores y gastos de la
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empresa, por lo que un adecuado Sistema de Produccion es capaz de producir con

la capacidad requerida a bajos costos.

Hopp y Spearman (1996), destacan un Sistema de Produccion como una
red de procesos, orientados bajo un objetivo, en el que las tareas fluyen, por lo que
podemos decir que se considera la visién de produccion como un flujo continuo de
procesos, asi mismo se pueden identificar los elementos que forman parte de los

sistemas de produccion y son insumos, transformacion, productos y control.

Jacobsen et al. (2002), propone que un Sistema de Produccion donde se
enfatiza el papel de los recursos humanos, siendo necesaria la relacion entre los
trabajadores para mejorar la competividad, de esta manera que si alguno de los

parametros es modificado alterara el sistema.
Los pardmetros considerados son 4y son los siguientes:

e Recursos Humanos: Define las competencias y experiencia que se necesitara
para determinados tipos de trabajo.

e Tecnologia: Se refiere a la informacion, equipos, técnicas y procesos
necesarios para transformar inputs en outputs dentro de una organizacion.

e Informacién: Todas las actividades de un Sistema de Produccion requieren
informacidn, que vincule los diferentes elementos del sistema integrando sus
funciones.

e Organizacion: significa organizar las tareas de produccion y como la empresa
planea su produccion definiendo sus equipos analizando la capacidad para la

produccién necesaria.
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Figura 3-3: Enfoque sistémico de la administracion de la produccién
(Jacobsen et al, 2002)

Nahmias (1997), sostiene que el objetivo de un Sistema de Produccion es la
realizacion de una planificaciéon agregada, para determinar las cantidades exactas
de produccion necesaria asi como los recursos requeridos para alcanzar dicha
produccidn, lo que en la préctica debiera reflejarse en la definicion del numero de
trabajadores que seran empleados y el nimero de unidades que seran producidas
en un periodo estimado. Ademas en términos operativos un Sistema de Produccion
debe involucrar en el proceso de produccion a los proveedores para obtener un

flujo de materiales y de informacién adecuado.
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De esta manera, Paiva et al (2004), sefiala que los sistemas de produccién,
organizan las distintas decisiones establecidas, planificando la estrategia de
produccién agrupandola en distintas categorias:

e Capacidad: Decisiones relacionadas con la capacidad de las instalaciones,
siendo definidas por el sitio de trabajo, los equipos y los recursos.

e Instalaciones: Esta relacionado con las decisiones acerca de la ubicacion
geografica, el tipo de proceso de produccion, el volumen y el ciclo de vida.

e Equipos y procesos tecnoldgicos: Esta relacionado con los equipos y procesos
que intervienen en los procesos productivos.

e Integracion Vertical: Es la relacion existente con los proveedores y
subcontratos.

e Recursos Humanos: Actla sobre la base de las politicas existentes, para
mantener el trabajo en equipo y la motivacion para alcanzar los objetivos de la
empresa.

e Calidad: Esta categoria se refiere a la responsabilidad del control de productos
y el entrenamiento necesario para la obtencion de productos conformes.

e Alcance de nuevos productos: Se refiere a la administracion de la innovacion
de productos y procesos productivos.

e Sistema gerencial: Esta relacionado con la responsabilidad de las decisiones
tomadas en cuanto a planeamiento, sistemas de control, politicas
operacionales, organizacion.

e Relacién interfuncional: Involucra sistemas gerenciales y mecanismos que

fomentan la interaccion entre las distintas areas funcionales.



30

Se puede decir entonces que las decisiones en torno la administracion del
Sistema de Produccion, entregan las directrices necesarias para el funcionamiento

general de las actividades de produccion.
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Tabla 3-1: Analisis de las alternativas por areas

Decision

Alternativas

Plantas y
equipos

Envergadura del proceso
Tamafio de la planta
Ubicacion de la planta

Decisiones de inversion
Eleccion de equipos
Tipo de herramientas

Hacer o comprar

Una gran planta o algunas mas chicas

Localizarla cerca de los mercados o cerca de los materiales

Invertir principalmente en edificios o equipos o inventarios o en
investigacion

Equipos de propésito general o propdsito especial (particular)
Temporales, herramientas minimas o "herramientas de produccion”

Planificacion y
control de la
produccion

Frecuencia de toma de inventario
Tamafio del inventario
Grado de control del inventario

Qué controlar?

Control de calidad
Uso de estandares

Pocas 0 muchas rupturas en la produccion para reservas de
holguras

Alto inventario o bajo inventario

Control en gran detalle 0 en menor detalle

Controles disefiados para minimizar las inactividades de las
maquinas o el costo laboral o el tiempo en el proceso, o para
maximizar los outputs de un producto en particular o el material
Alta fiabilidad y calidad o costos bajos

Formal o informal 0 ninguno de los dos

Mano de obray

Especializacion en el trabajo

Supervision

Altamente especializado o no altamente especializado
Supervisores de primera linea técnicamente entrenados o0 no

supervisores técnicamente entrenados

dotacion de Much dos d I dos d I Idos d
. uchos grados de empleo o pocos grados de empleo; sueldos de
personal Sistema de sueldos . 59 D160 0 pocos g P
incentivo o sueldos por horas
Supervision Supervision estricta o relajada
Ingenieros Industriales Algunos o pocos de ellos
Muchos clientes especiales o pocos especiales o ninguno de los
- Tamafio de la linea de productos  anteriores
Disefio del . - o . . . -
producto/ Estabilidad del disefio Disefio Unico o muchas 6rdenes de cambio de ingenieria
o . - Uso de procesos nuevos no probados por los competidores o
Ingenieria Riesgo tecnolégico

Ingenieria
Uso de ingenieria de manufactura

politica de seguir al lider
Disefio envasado completo o enfoque de disefio a la medida
Pocos 0 muchos ingenieros de manufactura

Organizacion y
Gestion

Tipo de organizacion
Uso del tiempo de los ejecutivos

Grado de riesgo asumido
Uso del personal

Estilo de ejecutivos

Funcional o foco en el producto o geografica u otra

Alto involucramiento en las inversiones o planifacion de la
produccion o control de costo o control de la calidad u otras
actividades

Decisiones basadas en mucha o poca informacion

Grandes o pequefios grupos de personal

Mucho o poco involucramiento en los detalles; autoritarios o estilo

no directivo; mucho 0 poco contacto con la organizacion
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3.3 Clasificacion de Sistemas de Produccién

Un Sistema de Produccion se inicia con la formulacién de un objetivo y la
eleccion de un producto a comercializar, para lo cual se deben tener en cuenta la
capacidad y los distintos recursos ya sean humanos, materiales, financieros,

equipos que contribuirén a la consecucion del objetivo inicial.

La clasificacion de los Sistemas de Produccion esta determinada por el tipo
de producto que se producird, por la cantidad, tecnologia y equipos que se
utilizaran. De acuerdo con Arbones (1991) y Ebert et al (1991), existen 4 formas
de clasificacion de Sistemas de Produccion: Continuo, Intermitente, Modular y por
Proyecto. Chase, Aquilano y Jacob (2000), afiaden que los sistemas de produccion

son clasificados de acuerdo a la continuidad y repetividad del proceso y producto.

Schroeder (1992), sefiala en forma mas conservadora la existencia de tres

tipos de sistemas de produccion, coincidiendo con Spearman (1996), siendo estos:

e Sistema de Produccion en serie: Volumen de fabricacion elevada y baja
diversidad de productos, utilizacion de mano de obra poco especializada. Este
sistema, también es denominado como Sistema de Produccién repetitivo y

requiere un nivel de programa detallado (Gray y Larson, 2002).

e Sistema de Produccion en Intermitente: Bajo volumen de fabricacion y gran

variedad de productos, utilizacion de la mano de obra especializada.

e Sistema de Produccion por Proyecto 6 Unidad: Se realiza a través de una serie
de pases, no esta definido la cantidad y variedad de productos, pero si la
secuencia de operaciones, son de alto costo y requieren mayor anélisis en el

control y planeacién (Arbones, 1991). Adicionalmente en un Sistema de
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Produccion por proyecto algunos inputs son producidos en el sitio para la

ejecucion o montaje.

Tabla 3-2: Comparacion de los tres Sistemas de Produccion

. Sistema de Sistema de Sistema de
Caracteristicas del L L -
Produccion en Produccién Produccion por
Producto . -
Serie Intermitente Proyecto
Proceso
Tipo de Pedido Continuo En lotes Una sola unidad
\Volumen Alto Bajo Una sola unidad
Variedad de Productos Bajo Alto Muy alto
Tipo de Mercado Masivo Clientes Unico por necesidad
Mano de Obra
Capac_ltgmor_\,y Baja Alta Alta
especializacion
Tipo de Tareas Repetitivas No repetitivas No repetitivas

Fabricacion Automatizada  Fabricacion Mixta Fabricacion Mixta
Capital

Inventario Bajo Alto Medio
Utilizacion de equipos Permanente Intermitente Mixta
Control

Control de la Produccién Fécil Dificil Dificil
Control de Calidad Fécil Dificil Dificil
Control de Inventarios Fécil Dificil Dificil

De acuerdo a la literatura, los proyectos de construccion deberian estar

disefiados bajo en concepto de Sistemas de Produccion por proyecto dadas las

caracteristicas de este tipo de sistemas.

En Sharmm (2004), Slack et al. (2004), se define que los Sistemas de

Produccion por proyecto tienen caracteristicas generales que permite distinguirlos
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de otros tipos de proyecto como: la formulacién de Objetivos, la complejidad
gobernada por la cantidad de tareas interrelacionadas, la autenticidad que
representa un proyecto, distinto a otro, la incertidumbre, la duracion inexacta de

trabajo y el ciclo de vida que origina mayor rotacion de los recursos.

3.4 Alcances del Sistema de Produccion

Para llevar a cabo un adecuado Sistema de Produccion, es necesario disefiar
en forma estratégica los elementos que deberan tenerse en cuenta para una

operacion exitosa.

Segin Nahmias (1997), existen 4 elementos que no deben faltar al

momento de disefiar un Sistema de Produccién de cualquier industria y son:

e Horizonte de Tiempo: Se refiere a la ventana de tiempo requerida o periodo
para llevar a operacion un Sistema de Produccién, por lo que deberd hacerse
un analisis a largo, mediano y corto plazo, requiriendo informacién especifica
en cada periodo.

e Vision: De acuerdo con Skinner (1974), existen decisiones importantes a

considerar, para una adecuada estrategia de produccién y son:

o0 La tecnologia, que se considera para entregar mayor eficiencia a la
operacion.

o0 Demanda del mercado: teniendo que considerar los precios, la
competencia y las especificaciones del producto final.

0 Volumenes de Produccion: Se deberan analizar, las cantidades de
produccién considerando el espacio y distribucion de recursos de la

planta.
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o Calidad: El nivel de calidad requerido sera establecido inicialmente asi
como los controles que sea haran durante el periodo de operacion.

o0 Actividades de Produccion: La produccion debe ser continua, evitando
interrupciones por tareas que no fueron disefiadas y que forman parte
de la linea de produccion, por lo que los trabajadores deben conocer
sus respectivas tareas y su funcion dentro de la cadena de produccion
(Hayes y Wheelwright, 1984).

Control y Evaluacion: Existen muchos indicadores con los que se puede
determinar, la forma en que se complet6 la operacion, sin embargo los mas
representativos son: Costo, Calidad, Confiabilidad (se refiere que lo disefiado
en el periodo de tiempo no se aleje de la realidad, en la operacion) y
Satisfaccion del Cliente: Se refiere a que el cliente, no solo deberd quedar
satisfecho sino que ademas convencido de la eficiencia con la que se realizo la
operacion y que el producto se realiz6 de acuerdo a los plazos y costos

convenidos.

Estos indicadores, fueron incorporados en la metodologia de evaluacién

desarrollada en el Capitulo 5 de la presente tesis.

Consistencias requeridas: De acuerdo con Skinner (1974), existen numerosas
causas, acerca de las inconsistencias observadas en diferentes empresas de la

industria manufacturera y son:

o0 Mayor profesionalismo en la Planta: Muchos profesionales buscan el
reconocimiento y maximizan la contribucion de su personal, pero

lamentablemente no se hace un trabajo en conjunto, por lo que no se
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alcanzan los mismos objetivos comunes y se destaca la optimizacion

del trabajo por areas.

Proliferacion de Productos: Las empresas normalmenente, buscan
producir un mayor numero de productos, sin embargo no ponen
atencion en la capacidad de la planta exigiendo mayor produccién
con resultados de baja calidad.

Cambios en las tareas de produccion: Esto se refiere a que la gerencia
busca responder la demanda del mercado, sin embargo no se realizan
los cambios necesarios tanto en la planta como en los recursos
necesarios para responder en forma adecuada al mercado.

Las actividades de produccion no son explicitas: Los gerentes de area
no comprenden la necesidad de entregarles a los trabajadores

informacidn estratégica, ya sea de plazos y objetivos corporativos.

Horizonte de Tiempo ] [ Vision ]

=Corto Plazo (dias)

=Tecnologia

=Mediano Plazo (Semanas) =Precio

=l argo Plazo (meses, afios)

=Competencia
=Confiabilidad

Evaluaciény Control

\{ Consistencia

=Costo

=Calidad

=Confiabilidad de Plazo
=Satisfaccion del Cliente

=Profesionalismo
=Proliferacion de Productos
=Cambios en las actividades
de produccion

=Metas explicitas

Figura 3-4: Elementos de un Sistema de Produccion

(Nahmias, 1997)
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Se puede reconocer, que las inconsistencias sefialadas por Skinner (1974),
son atribuibles a la industria de la construccion de acuerdo a lo estudiado
preliminarmente, por lo que al proponer una metodologia de mejoramiento se

tuvieron en consideracién estos elementos.

El alcance de la toma de decisiones en la administracion de la produccién
es un procedimiento clave que genera el analisis de todas las actividades de un
Sistema de Produccion y estan agrupadas por: Decisiones Estratégicas, Operativas

y de Control.

Gaither y Frazier (2000), sefialan que una adecuada administracion de las
operaciones de una empresa, puede agregar un valor sustancial, mejorando su
competitividad y su rentabilidad a largo plazo. Las malas decisiones en términos
de administracion de la produccién, pueden dafiar la posicion competitiva de una
empresa e incrementar sus costos en cambio, las buenas decisiones de operacion
pueden mejorar el valor de la empresa al incrementar su rentabilidad y

crecimiento.

Diversos autores han desarrollado la importancia de la toma de decisiones
en el disefio de los Sistemas de Produccién, sin embargo de la revision de 6
autores se puede definir que no existen grandes diferencias acerca del alcance que

debieran tener los Sistemas de Produccion.
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Tabla 3-3: Resumen de decisiones consideradas en el disefio de los Sistemas de
Produccion (Adaptado de Araujo, 2006)

. Gaither y Fraizer, Askiny . .
Nahmias, 1997 Slack etal. 1997 Dilworth,2000 M ,1996
ahmias ack et al 2001 Goldberg,2001 ilwor oreira
Capacidad Integracion Vertical Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad
Control Capacidad Tecnologia Flujo Flujo Layou.t de
Instalaciones
Tecnologia Tecnologia Integracion Vertical LayouF de Tecnologia Flujo
Instalaciones
. . . . Layout de
Plan de Trabajo Plan de Trabajo Plan de Trabajo ~ Control de Recursos  Plan de Trabajo .
Instalaciones
Flujo Layout de Instalaciones Layout de Plan de Trabajo

Instalaciones

Flujo

Ademas Marin et al (1999), sefialan que las decisiones en términos de
recursos en el area de produccién se pueden distinguir entre decisiones de
estructura y de infraestructura (Hayes y Wheelwright, 1984); (Martin Pefia y Diaz
Garrido, 2007); (Urgal Gonzélez y Garcia Vazquez, 2005). Asi mismo menciona
que las decisiones de estructura tienen impacto a largo plazo y requieren de una
inversién importante (tecnologia, integraciéon vertical, capacidad, etc.), mientras
que las decisiones de infraestructura tienen que ver con los aspectos de la gestion
tactica del negocio (gestion de personal, control de calidad, gestion de

operaciones, etc.).

De acuerdo con Skinner (1985), existen decisiones por areas que pueden
potenciar la produccion eficiente y lograr mayor ventaja competitiva: Lugar de
trabajo y Equipos, Planificacion y Control, Fuerza de Trabajo, Disefio del

Producto e Ingenieria, Organizacion y Administracion.
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Paiva et al. (1994) considera que el alcance de un Sistema de Produccion,
influye en el éxito y genera mayor ventaja competitiva, ademas agrega que existen

5 criterios estratégicos a tomar en cuenta:

o0 Costo: La empresa puede competir en base al costo, condicionando la
producciéon a los margenes de ganancia.

o Calidad: La empresa puede optar por brindar mayor calidad que sus
competidores.

o0 Entrega: Competir en base a la entrega, significa que la empresa debe
ser capaz de movilizar los recursos necesarios, para entregar los
productos de acuerdo a los plazos solicitados.

o0 Flexibilidad: Una empresa debe tener la capacidad de afrontar los

cambios en los lotes de produccién o en los productos.

o0 Innovacion: Este criterio es entendido, como la capacidad para

proyectar nuevos productos o servicios en el mercado.

3.4.1 Capacidad de Produccion

La capacidad, suele considerarse como la cantidad de produccion que un
sistema es capaz de lograr durante un periodo especifico de tiempo (Chase et al,
2004).

De acuerdo con Gaither et al (2001), la capacidad generalmente significa

una tasa maxima en la cual un Sistema de Produccion produce bienes e insumos.

La capacidad de produccion es la primera decision estratégica a ser
analizada en un Sistema de Produccion, siendo determinada por medio del balance
entre la demanda de operaciones y sus habilidades para responder necesidades a

largo plazo. (Slack y Lewis, 2001).
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De acuerdo con Chase et al, (2004), existen grandes tareas con respecto a la
gestion de la capacidad productiva, la primera investiga los movimientos a largo
plazo en demanda de las estrategias para liderar esos cambios. Esas estrategias
respecto a la introduccion o eliminacion de grandes incrementos de capacidad

fisica son llamadas estrategias a largo plazo.

Las preguntas relacionadas con el planeamiento de capacidad a largo plazo
se relacionan con las preguntas estratégicas de iniciar operaciones y de adecuar las

instalaciones que seran utilizadas en la produccion (Krajewski y Ritzman, 1992).

Segun Chase et al (2000), el objetivo de la planeacion estratégica de la
capacidad es proveer criterios para determinar el mejor nivel de capacidad general
de los recursos, con utilizacion intensiva del capital, instalaciones, equipos y

fuerza laboral, para respaldar la estrategia de competitividad de la empresa.

Las decisiones de planeacion de capacidad tienen un impacto estratégico
para el desarrollo de sistemas de produccion. Una politica de capacidad tiene
efecto directo sobre los costos y muchos efectos indirectos en el desempefio de un
Sistema de Produccion puesto que influyen a otros elementos del planeamiento y
control, incluyendo el planeamiento agregado, y la programacién y control a corto

plazo (Hopp y Spearman, 1996).

Slack y Lewis (2001), mencionan que el planeamiento de la capacidad
puede estar presente en diferentes etapas en el tiempo, pudiendo ser a un nivel

estratégico, tactico y operacional.
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Tabla 3-4: Niveles de decision de capacidad (Adaptado de Araujo, 2006)

Nivel Escala de Tiempo Decisiones Principales Preguntas Claves

¢Cuéles la capacidad total
necesaria?, ;Como puede ser
distribuida la capacidad?, ¢;Dénde
se requiere mayor capacidad?

Construcciones,
Estratégico Meses/ Afios Instalaciones,
tecnologia de procesos

Contratacion de (Se puede modificar la

Téactico Meses/Semanas demanda?,;Se puede subcontratar
personal, subcontratos
una demanda?

¢Cuales son los recursos que
deben serubicados para la
ejecucion de tareas?,,Cuando las
actividades pueden ser ligadas a
los recursos en forma individual?

Semanas/Horas/Mi Contratacion de

Operacional .
nutos equipos

Arnoletto (2007), afirma que la planificacion tactica de la capacidad
concreta los objetivos de cada area en el mediano plazo, con mayor detalle, la
funcidn de operaciones, en el nivel tactico trata de proyectar el futuro deseado para
un lapso definido de tiempo, los medios necesarios y las actividades a desarrollar

para conseguir realizarlo.

Las decisiones tomadas por la gerencia de produccion acerca del
planeamiento de la capacidad afecta diversos aspectos de desempefio, como el
costo, la calidad el tiempo de respuesta, la demanda del cliente, la confiabilidad y
flexibilidad del proceso (Slack y Lewis, 2001).

De acuerdo con Schroeder (1992), el nivel de capacidad que se elija tiene
una gran importancia, por su impacto sobre la rapidez de respuesta, la estructura
de costos, la politica de inventarios, etc. Una capacidad insuficiente puede hacer

perder clientes por lentitud de servicio, ofreciendo un flanco débil a los
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competidores. Una capacidad excesiva puede reducir ganancias por costos

excesivos, sub utilizacion de la mano de obra, inventarios elevados, etc.

Un Sistema de Produccién, esta compuesto por un conjunto de procesos
gue a su vez poseen capacidades de produccion individuales. Para que un Sistema
de Produccion opere con eficacia todos sus procesos deberian de mantener una
misma capacidad productiva. En tanto los procesos posean capacidades diferentes
situacion poco usual, la capacidad del sistema sera limitada por la capacidad del

proceso mas lento y con menor capacidad productiva (Slack y Lewis, 2001).

Otra caracteristica de la capacidad de produccidon es que una serie de
restricciones puede limitarla, sin embargo otro concepto importante, dentro de la
planeacion estratégica de la capacidad, es el de curva de la experiencia o del
aprendizaje, que se basa en el hecho de que, a medida que las plantas acumulan
produccién y aumentan su cadencia productiva, también mejoran sus métodos de
produccién y por consiguiente reducen sus costos, de una manera mas 0 menos
predecible (Arnoletto, 2007).

3.4.2 Proveedores y Planificacion

Los sistemas de produccion, demandan para su funcionamiento de
insumos, los cuales son una gama distinta de materiales como materias primas,
equipos, herramientas y otros, por lo que la ubicacion de estos es un factor

determinante en el éxito de un sistema.

El éxito de un proyecto depende de la correcta planeacion que se realice,
por lo que elegir los recursos adecuados es uno de los pasos mas importantes, pues

la informalidad al respecto podria traer malas consecuencias.
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Una buena construccion depende en gran medida de una correcta
planeacion, elegir la materia prima adecuada es el paso mas importante: ni la
suerte y la casualidad tienen buenos antecedentes en el sector, por eso es
importante elegir materiales que garanticen que las buenas ideas se conviertan en

soluciones impecables.

3.4.3 Layout o Plan de Ataque

De acuerdo con El-Rayes y Said (2009), el planeamiento de la disposicion
de layout en proyectos de construccion es bastante dindmico y se centra en
identificar la ubicacién y el area de las instalaciones temporales de la construccion
en lugares especificos debido a las necesidades y disponibilidad de espacio durante

el desarrollo de un proyecto.

El layout de una operacion productiva esté relacionado con la ubicacion
fisica de los recursos de transformacion, es decir donde serdn ubicadas las
instalaciones, las maquinas, equipos y la mano de obra, determinando la forma y

apariencia del Sistema de Produccion (Slack et al 2004).

Ademas visto como el planeamiento del sitio en los proyectos de
construccion se basa en identificar la ubicacion y el espacio de las instalaciones
temporales, de acuerdo a las necesidades y disponibilidad durante la duracion del

proyecto (El Rayes y Said, 1999).

Un buen disefio de layout puede contribuir a varios beneficios, como la
disminucién de movimientos o recorridos de trabajadores innecesarios, pudiendo

ademas afectar la calidad y seguridad de los recursos involucrados (Saurin, 1997).

Existen diferentes tipos de procesos productivos y diferentes tipos de

layout de instalaciones que son los que dan soporte a los procesos, siendo
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clasificados como layout por proceso, layout por producto, layout de manufactura
celular y layout por posicién fija (Alana 2004).

De acuerdo con Saurin (1997), en las edificaciones existen varios tipos de
layout especificos por cada producto, de este modo los layouts normalmente son

de posicién fija'y son los que representan la ubicacion de los equipos.

Son varios los factores que influencian las decisiones tomadas acerca de la
disposicién del layout, digase como la naturaleza de los materiales 0 maquinarias
involucrados en el proceso y las exigencias especificas que pueden afectar la

manipulacion, instalacion o puesta en marcha. (Davis et al, 1999)
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4. LA PRODUCCION EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Para un mayor entendimiento de la administracion de la produccion y del
comportamiento de los sistemas de produccion en la Construccion, es necesario
comprender las caracteristicas mas relevantes de esta industria. De esta manera, este
capitulo muestra los alcances de la filosofia de produccion Lean Construction, asi como
las técnicas de mejoramiento de procesos y las investigaciones mas recientes acera de

Sistemas de Produccion bajo el enfoque de construccion sin péerdidas.

41 Filosofia Lean

Esta filosofia tiene sus inicios en Japon, en la década de los cincuenta
debido a la necesidad de reconstruir el pais después, de la segunda guerra mundial,
para lo cual se consultaron a especialistas americanos como: Deming, Juran,
Feingenbaun. Esta filosofia fue bastante difundida en la industria automotriz,
siendo implementada inicialmente por Toyota Company, su creador Taiichi Ohno
confiaba en la posibilidad de eliminar todo tipo de actividad que no agregara valor,

con la finalidad de mejorar la productividad de la empresa.

En particular, Toyota logro liderar el nuevo sistema productivo en la época.

Algunas de las politicas y operaciones desarrolladas fueron (Ohno, 1993):

* Para integrar a sus trabajadores y resolver el descontento laboral, introdujo
nuevos conceptos en el area de administracion de recursos humanos, dentro
de los cuales se destacan: el trabajo de por vida, pago por antigiiedad y
bonos en dinero. Esto se tradujo en cambios radicales en los paradigmas del

personal generando, como el compromiso de estos hacia la empresa, los
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cuales tomaron una actitud innovadora y activa en cuanto a propuestas de

soluciones, en post de mejorar la eficiencia de los sistemas productivos.

* La empresa se orientd principalmente a la calidad y eliminacion de partes
defectuosas que se perdian o debian repararse a altos costos. Se puede
destacar que uno de sus principales fuentes de errores en cuanto a calidad de
la produccion masiva era no detener la lineas de produccion, lo cual hace
pasar por alto errores que se multiplican draméaticamente hacia el final de la
linea de produccion, ignorandose la posicion en donde se encontraba la
generacion del error base. En este sentido introdujo a los trabajadores la

conciencia de eliminar los errores basicos con la técnica de los “5 por qué”.

* Para tener trabajadores motivados y muy especializados, los ingenieros de
Toyota introdujeron el trabajo en equipo, el que contaba con un lider, de
manera que el grupo tuviera las habilidades de mejorar colectivamente el
proceso, el cual se conoce como circulo de calidad (proceso continuo de

mejoramiento incremental).

* La empresa, también desarrollo una nueva forma para coordinar el flujo de
insumos en el sistema de abastecimiento en base a las necesidades del dia a dia,

denominado Kanban, conocido en la época como Just in Time.

A principios de los afios noventa, esta nueva filosofia llamada Lean
Production, se transformé en la principal fuente de gestion dentro del mundo
empresarial, siendo “exportada” a otros campos de la industria como la produccion
enfocada hacia el cliente, servicios, administracion gestion y desarrollo de

productos, etc. (Betanzo, 2003).

La filosofia Lean se centra en reducir o eliminar las actividades que no

agregan valor, tales como: la inspeccién, los tiempos de espera y el transporte.
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Otro punto fundamental, es el manejo de los procesos como un modelo de
flujos en contraposicion con el modelo de transformacion (Koskela, 1992). El
modelo de flujos permite visualizar las pérdidas, lo que con el modelo de

transformacion no es posible.

Segln Alarcon (2001), esta filosofia promueve el mejoramiento continuo
de los procesos productivos, mediante la eliminacion de “pérdidas” (tiempo,

procesos innecesarios, recursos, etc.).

Son mudltiples los autores que han estudiado el sistema Lean intentando
buscar los principales elementos que le dan vida al sistema. Womack y Jones

(1996) identifican 5 elementos centrales:

Valor: Especificar el valor de acuerdo a las expectativas del cliente.

e Flujo de valor: Identificar aquellas actividades que aportan valor, y eliminar

todas las actividades que no lo aportan.

e Flujo: Entender que cualquier detencion del flujo hacia el producto debe

comprenderse como pérdida.

e Tirar la produccién: Permitir que los actores de la cadena productiva arrastren
el producto, evitando la ejecucién de tareas innecesarias y el exceso de

capacidad.

e Perfeccion: Administrar pensando siempre en la perfeccion (cero defecto y

combatir los problemas desde sus causas).

La filosofia Lean ha cambiado la manera de trabajar, ordenando muchas
empresas haciéndolas mas competitivas, con trabajadores cada vez mas
comprometidos y motivados, ademas se estan introduciendo nuevos enfoques de

Gestion como: Seis Sigma, Quality Function Deployment, Construccion
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Sustentable, Just-in-Time”, Just in Case, “Total Quality Management” (TQM),

“Total Productive Maintance” (TPM), “Visual Management” y “Re-ingenieria”.

4.2 Construccién Lean

El pensamiento Lean, es una nueva forma de administrar la construccion, y
aplica las técnicas de manufactura a la construccién, tratando de lograr mayor
estandarizacion a los proyectos, considerando la dinamica existente de la

construccion (Ballard y Howell, 1998a).

La filosofia Lean Construction puede ser aplicado a cualquier tipo de de
construccion, especialmente a proyectos complejos, variables y rapidos (Howell,
1999).

Lo que diferencia Lean Construction de las practicas convencionales es su
enfoque en las pérdidas y cdmo reducirlas. El segundo enfoque fundamental es el
manejo del modelo de flujos planteado por Koskela (1992) en contraposicion del
modelo de transformacion. EI modelo de flujo de procesos permite visualizar las
abundantes pérdidas que usualmente se encuentran en la construccion y que el
modelo de transformacion no permite ver. En vez de mejorar unicamente los
procesos, la nueva filosofia apunta a mejorar tanto los procesos como los flujos.
Por lo tanto, la teoria de Construccion Lean requiere fortalecer los sistemas de
gestion de produccion asi como los procesos de produccion en si, centrando su
trabajo en el manejo de un sistema adecuado de planificacion operacional y disefio

de procesos.

De acuerdo con Howell (1999), la administracion de la construccion bajo el

pensamiento Lean, es diferente de la practica habitual ya que:

Se tienen claros los objetivos de los procesos
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Contribuye a maximizar el desempefio del cliente en el proyecto
Se disefia el producto y el proceso

Aplicar el control de la produccion durante todo el ciclo del Proyecto

El enfoque Lean Construction, apunta a generar a través de la planificacién
de la produccion, un flujo de trabajo mas confiable asi como resolver en equipo las

causas de la variabilidad en los procesos (Ballard, 1999b).

El nuevo concepto de produccion, puede ser definido de la siguiente forma
(Koskela, 1992):

La produccion, es un flujo de materiales y/o informacién desde las materias
primas hasta el producto final. En este flujo, el material es procesado
(transformado), inspeccionado, permanece en espera 0 en movimiento. Estas
actividades son inherentemente diferentes. EI procesamiento representa el aspecto
de transformacion de la produccién, en cambio, la inspeccién, el movimiento, y la

espera representan el aspecto de flujo de la produccidn.

Los procesos de flujo pueden ser caracterizados por tiempo, costo y valor.
El valor de un producto se puede determinar sélo en referencia al cliente y a las
metas de produccion que satisfacen las necesidades del cliente, oponiéndose al
modelo de transformacion, donde subprocesos internos de produccion se definen

antes que el cliente.



50

|
|

Transporte
Proceso A
Transporte
Proceso B

=
2
2
3
i)
&
=

«— Inspeccion

Desecho Desecho

Figura 4-1: Esquema conceptual de produccién Lean
(Koskela, 2000)

En la mayoria de los casos, solo las actividades de procesamiento son

transformaciones de tamafo o sustancia, montaje y desmontaje (Ver Figura 2.3).

Asi, la nueva conceptualizacion implica una vision dual de produccion, que
consiste en transformaciones y flujos. La eficiencia de la produccion es atribuible
a la eficiencia de las actividades de transformacion y a la eficiencia de los flujos de
actividades (a los que pertenecen las actividades de transformacion). Todas las
actividades implican costos y consumen tiempo, pero es importante distinguir

aquellas actividades que agregan valor y las que no lo hacen.

La filosofia Lean Construction, propone una base de estudio de once
principios claves para el correcto control y administracion de la produccion
(Koskela, 1992)

e Reduccion de actividades que no agregan valor
e Aumento del Valor por medio de la consideracion de los requisitos del cliente
e Reduccion de la variabilidad

e Reduccion del tiempo de ciclo
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e Simplificacion, minimizando pasos

e Aumento de la flexibilidad en la ejecucién de productos
e Aumento de la Transparencia

e Enfoque en el control de todo el proceso

e Mejora continua

e Balance de flujos y mejora de la conversion

e Benchmarking

La filosofia Lean Construction logra captar las peculiaridades de los
sistemas productivos en la industria de la construccion, proponiendo diferentes
herramientas para enfrentar acertadamente el dinamismo, la variabilidad, y la

temporalidad de los proyectos (Koskela, 1992).

421 TeoriaTFV

Koskela (2000), afirma que la produccion puede ser conceptualizada en
tres maneras, como transformacion, como flujo y Valor y que en la produccion

estos valores debieran ser simultdneamente utilizados.

Los conceptos de Transformacion, Flujo y Valor de produccién, no son
alternativas excluyentes o teorias de produccion competidoras, sino mas bien
parciales y complementarias. Cada una de éstas se focaliza en un cierto aspecto del
fendmeno de produccidn: el concepto de transformacion en la transformacion para
generar valor; el concepto de flujo en las actividades que no agregan valor; y el
concepto de generacion de valor se centra en el control de la produccion desde el

punto de vista del cliente.



Tabla 4-1: Integracion de la perspectiva TFV (Koskela, 2000)

Perspectiva de
Transformacion

Perspectiva de flujo

Perspectiva de
generacion de valor

Conceptualizacion de
la produccion

Como
transformacién de
inputs en outputs

Como un flujo de
materiales, compuesto de
transformaciones,
inspecciones, transporte y
esperas.

Como un proceso donde
el valor para el cliente es
generado a partir de la
plena satisfaccion de sus
necesidades

Principios
Principales

Hacer la produccién
en forma eficiente

Eliminacion de
pérdidas (actividades que
no agregan valor)

Eliminacién de pérdidas
de valor

Meétodos y Practicas

WBS, MRP, OBS

Flujo continuo, control de
produccién pull,
mejoramiento continuo

Métodos de captura de
requerimientos,
despliegue de la funcién
de calidad

Contribucién Practica

Cuidar lo que hay
que hacer

Cuidar de que lo
innecesario es realizado lo
menos posible

Cuidar de que lo requiere
el cliente es satisfecho
de la mejor forma posible

Nombre sugerido para
laaplicacion préctica
de la perspectiva

Task Management

Flow Management

Value Management
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Koskela (1999) sostuvo que sufrimos por las deficiencias encontradas en la

realidad en el &rea de la construccion; y piensa que hay tres amplias repercusiones.

En primer lugar, los problemas de rendimiento cronico. En segundo lugar, la falta

de teoria explicita, ha sido dificil de aplicar métodos de gestion de flujo y la

gestion de valor en la construccion. En tercer lugar, nuestros esfuerzos por

desarrollar procesos usando la tecnologia de informacion o industrializacion, han

sido obstaculizados por la falta de una teoria. Koskela et al. (2002) define la teoria

TFV como una metodologia para el disefio, control y mejoramiento de la

produccion y deben llevarse a cabo como una integracion de transformacion, flujo

y conceptos de valor y no como conceptos alternativos (Koskela 2000).
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(Tsao, 2005). Afirma que la visién de los planificadores de proyecto acerca
de la produccion relacionada con le teoria TFV es la siguiente: la Produccion
como la transformacion de inputs y outputs enfocando la minimizacion de costos
de cada transformacion en forma independiente, la produccién como el flujo de
materiales resultantes de la transformacion, inspeccidén, movimiento y esperas, la
produccién como generacion de valor como un proceso donde el valor es creado

para sus clientes cumpliendo sus requerimientos.

Para lograr las metas de produccidon, los tres conceptos deben estar en
forma balanceada y sus interacciones controladas para evitar anomalias.
Evidentemente, un Sistema de Produccion donde los principios de los tres
conceptos han sido implementados en todos los niveles de administracion tendra
mejores desempefios que uno donde los conceptos han sido implementados en

menor forma (Koskela, 2000).

Tabla 4-2: Interacciones entre TFV (Koskela, 2000)

concepto

Impactoen T Impactoen F Impacto en vV
Impactode T Tecnologia de transformacion , _—
, . Inputs mas costosos contribuiran a
en otro Mas cara proveera una menor .
. obtener un mejor resultado
concepto variabilidad
Flujos con menor Sistemas de produccion mas flexibles
variabilidad requieren menor permiten satisfacer mas patrones de
Impacto de F . ‘o h . -
capacidad. Es més facil demanda. Sistemas de produccion con
en otro . . . PR
introducir tecnologias de menor variabilidad interna, son
concepto o .
transformacion si existe capaces de producir productos de
menor variabilidad. mejor calidad
Modelos de demandamas  Perfeccionamiento de la
ImpactodeV . ] o .
en otro variables permiten relacion entre el cliente

beneficios a escalay mayor interno y los proveedores
utilizacion contribuye a reducir pérdidas.
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Adicionalmente Bertelsen y Koskela (2002), proponen un set de reglas para
mejorar los sistemas de produccién bajo el enfoque TFV, siendo estos:
Integracion, Balance, Sinergia y Contingencia, con lo que se puede poner en

practica la teoria abordada.

4.2.2 Concepto de Flujo

Los conceptos de Flujo abordados por Koskela (2000), determinantes en un
Sistema de Produccidn consisten en el principio de reducir las actividades que no

agreguen valor es decir las pérdidas y Singo (1996) las clasificé como 7 y son:

Pérdidas por superproduccion
Pérdidas por productos defectuosos
Pérdidas por movimiento de material
Pérdidas por procesamiento
Pérdidas por inventarios

Perdidas por espera

A

Pérdidas por movimiento

De acuerdo con Koskela 2000, en un Sistema de Produccién cuando se
habla de flujos, estos pueden ser de materiales e informacién, pero siempre se
deben manejar las actividades que no agreguen valor, y basicamente del principio

de Flujo se desprenden dos principios:

e Reduccion de Lead Time o Tiempo de ciclo: que es el tiempo necesario para
que un material se transforme en un flujo es decir es el tiempo de
procesamiento, inspeccidn, espera o trasporte, por lo que significa eliminar las
actividades que no agreguen valor en un proceso para lo cual recomienda la

reduccion del trabajo en lotes, reduccion de las distancias de recorrido,



55

mejoras en el layout de la obra, balancear los flujos y modificar las actividades

en orden secuencia y en forma paralela.

e Reduccion de la Variabilidad: Para reducir la variabilidad se propone poner en
practica los principios heuristicos:

o Simplificar: Esto puede ser comprendido como la reduccion del
nimero de pasos en un proceso, eliminando las actividades que no

agregan valor y redisefiando las que si agregan valor.

0 Aumentar la flexibilidad: La flexibilidad puede ser de volumen, tiempo

de entrega, producto y mixta (Slack et al, 2004).

0 Aumentar la transparencia: La transparencia es definida como la
habilidad de comunicar un proceso a los integrantes de un proyecto y
la comprension mediante la visualizacion de los diferentes flujos, con
la finalidad de eliminar los problemas en la ejecucion (Formoso et al.,
2002; Koskela, 1992).

4.2.3 Concepto de Valor

Los conceptos de generacion de valor, estan orientados disefiar los
procesos para obtener productos que cumplan las expectativas del cliente (Koskela
2000).

En este sentido se consideran los siguientes principios como parte del
concepto de generacion de Valor:

¢ Necesidad de captura de los requerimientos del cliente
e Los requerimientos deben ser parte del Sistema de Produccion

e Entendimiento de los requerimientos del cliente
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e Asegurar la capacidad del sistema
e Entrega de productos de acuerdo a los requerimientos del cliente

e Asegurar la entrega del valor, a través de mediciones

La generacion de valor puede ser comparada con la Gestion por Calidad
debido a que permite incorporar mayor valor agregado a los productos y servicios,
siendo cada vez mas sofisticada. Se conceptualiza la produccion desde la
perspectiva del cliente, donde solo genera valor lo que aporta a satisfacer sus

necesidades.

Ballard et al. (2001), afirma que los productos deben ser disefiados para
alcanzar el valor méximo requerido por los consumidores finales, de esta manera

los sistemas de produccidn son disefiados con esta finalidad.

4.3  Técnicas Lean de Mejoramientos de Procesos

A continuacion, se muestran algunas técnicas de mejoramiento usadas en
proyectos de construccion, que desarrolladas bajo la filosofia Lean Production,
cabe sefialar que estas forman parte de la propuesta metodoldgica de mejoramiento

de Sistemas de Produccion desarrollada con mayor extension en el Capitulo 6.

4.3.1 Phase Scheduling o Programacion de Fases

El plan de fases (Ballard, 2000) es una herramienta que utiliza la técnica de
tiro, de esta forma el sistema se sustenta en una concepcion pull de las actividades
la cual consiste en que la produccion es jalada, evitando pérdidas por diferencias
en los niveles de produccion entre actividades lo que brinda un método préactico

para generar un programa mucho mas estable y de menor incertidumbre.
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El plan de fases, genera una adecuada planificacion realizada por un equipo
de trabajo y no en forma individual, maximizando la generacion de valor, en la
cual todos los actores del proyecto participen, entiendan y estén comprometidos
(Gepuc, 2002).

Para la generacién de programas de trabajo usando esta técnica, es
necesario en primer lugar formalizar la planificacion de la fase y desarrollar una
secuencia logica que pueda ser ajustada, para después determinar las duraciones y
de esa forma calcular el tiempo de inicio y fin, con lo que se obtiene un programa
ideal, para luego incorporarle los recursos y estrategias adoptadas para el

cumplimiento de dicho plan (Ballard, 2000).

Para la planificacion de las actividades se propone mediante esta técnica,
realizar un analisis desde atrds hacia adelante, determinando duraciones
especificas de la actividad, ya que las holguras y los buffers de tiempo se dejan al
final de cada fase de trabajo, para ajustar la produccion ante cualquier desvio del

programa.

Para realizar esta técnica es importante, tener reunidos a todos los
integrantes o involucrados en el proyecto, de manera que estos se sientan
comprometidos con la nueva planificacion y con los compromisos que se
adoptaran (Ballard, 2000).

La aplicacion de esta técnica estd formada por la ejecucion de los

siguientes 9 pasos.

Definir los trabajos incluidos en cada fase: Significa definir las actividades

que seran incluidas en la planificacion.
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Determinar la fecha de término de la fase: Como se conoce el tipo de
proyecto a ejecutar, se debe establecer la fecha de término de la Obra con lo se
define la fecha de inicio.

En colaboracién con el equipo de trabajo, desarrollar la malla de trabajo
para la fase: Los participantes van generando el proyecto, desde el final hasta el

inicio, se recomienda generar este punto sobre un mural.

Estimar la duracion de cada actividad sin contingencias: Evaluar como se

comportaria cada actividad, sin holguras o contingencias.

Reexaminar la légica para tratar de disminuir la duracion: Se revisa

teniendo cuidado con la secuencia ldgica de construccion establecida.

Determinar la fecha para el comienzo de la fase: Una vez terminada la

reunion se debe decidir la fecha mas temprana de inicio.

Redistribuir el tiempo: Si queda tiempo tras comparar la duracion total de
la fase, con la duracion obtenida de la malla, decidir a cual o cuales de las
actividades puede requerir mayor holgura.

Reestudio de la Programacion: Si se excede el tiempo disponible, decidir

donde incorporar mas recursos para acelerar el programa.

Confirmar con el equipo: Consultar al equipo, si le acomoda la

planificacion propuesta. Si no es asi, modificar el programa.



59

Aliciu dela Fase Fin de la Fase \
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Construccion
L
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Trabajo Holguras

Secuencia Logica de las

\ Actividades de la Fase

Recursus

Figura 4-2: Representacion esquematica de la planificacion por fases.

La figura esquematiza, la forma como empieza el proceso de ejecucion, ya
que para ello se necesita establecer una secuencia légica de actividades y la
materializacion se dan con el ingreso de Lotes de trabajo y Recursos, de inicio a
fin, considerando una situacion ideal, la holgura o Buffers es planificada al final,
sin embargo esto puede variar necesitindose menos holgura o mayor cantidad de

recursos para alcanzar a completar las actividades de la fase.

4.3.2 Last Planner o Ultimo Planificador

Ballard (1994) plantea que una buena planificacion ocurre cuando se
superan algunos obstaculos presentes en la industria de la construccion, como son

los siguientes:
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e La planificacién no se concibe como un sistema, sino que se basa en las
habilidades y el talento del profesional a cargo de la programacion.

e El desempefio del sistema de planificacion no se mide.

e Los errores en la planificacion no se analizan, ni se identifican las causas de su

ocurrencia.

Ballard (2000), propone “el ultimo planificador” esta herramienta tiene
como fundamento el seguimiento de los compromisos y la liberacion de
restricciones. Asi, para el primero de los pilares, se deben identificar responsables
de las diferentes tareas y hacer seguimientos al cumplimiento de estas. Con tal
finalidad se Para ello, se usa el PAC (Porcentaje de la Planificacion Completadas)
como indicador numérico de cumplimiento y la identificacion de “causas de
incumplimiento” para propiciar el aprendizaje y mejorar los aspectos que no se

estén manejando adecuadamente.

Esta herramienta busca incrementar la fiabilidad de la planificacion y con
eso mejorar el desempefio mediante compromisos confiables de planificacion, asi
como preparar el trabajo suficiente para que pueda ser asignado cuando sea
necesario, contribuyendo a mejorar un flujo de trabajo mas confiable (Gepuc,
2002).

El sistema dltimo Planificador, busca planificar solo las actividades que
pueden ejecutarse, y no las que deberian o pueden, para ello se divide la
planificacion en etapas de tal forma llegar a la planificacion semanal que es la
operativa, con un programa de trabajo que si se puede cumplir, sin dejar de lado en

enfoque en el programa maestro.

Al existir distintos niveles de planificacién, se pueden liberar en forma

paulatina las restricciones, planificando continuamente el trabajo futuro,
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comprometiendo a los involucrados, para aumentar la probabilidad de

cumplimiento.

Plan Maestro: Esto significa el programa completo del proyecto con todas
sus actividades y debe ser desarrollado con la informacidn real que represente las

caracteristicas mas importantes del proyecto.

Programa de Fases: El programa de Fases se realiza en caso que el
proyecto presente mayor complejidad, llegando a ser inmanejable. Para esto se
agrupan en ciertas tareas en paquetes de actividades o bien se separa el programa

maestro en fases de menos actividades (Betanzo, 2003).

Plan Intermedio: Este plan deriva del Programa Maestro y antecede al
programa semanal, abarca un horizonte de tiempo entre 4 y 6 semanas ya que
mayor tiempo hacia el futuro la incertidumbre aumentaria y la efectividad de la
planificacion disminuye. Es en esta etapa que se determinan los prerrequisitos de
trabajo y recursos necesarios para su realizacion, eliminando las restricciones que

afecten el cumplimiento del programa.

Planificacion Semanal: Esta planificacion es la que tedricamente la realiza
el Ultimo Planificador y muestra lo que realmente se va a ejecutar por lo que el

nivel de detalle de este programa es mayor.

Algunas caracteristicas propias para la obtencion de los planes de trabajo

semanal son:

e La correcta seleccion de la secuencia del trabajo, de acuerdo con el plan

e maestro establecido, las estrategias de ejecucion y la constructabilidad
(caracteristicas que hacen que un disefio pueda ser construido).

e La correcta cantidad de trabajo seleccionada, teniendo en cuenta la capacidad

de trabajo de las cuadrillas que ejecutaran las actividades.
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e La definicion exacta del trabajo por realizar y que puede hacerse, es decir, la
garantia de que todos los prerrequisitos se han ejecutado y que se cuenta con

recursos disponibles para tal fin.

La planificacion semanal, se realiza con todos los involucrados directos o
indirectos en el proyecto, y antes de definir las actividades de la proxima semana
se deben revisar en primero lugar el cumplimiento de actividades (PAC) de la
semana anterior. Para ello se comprueban que actividades fueron ejecutadas,
asignandoles el ndmero uno cuando fueron 100% completadas, mientras las

actividades que no fueron ejecutas se les asigna el valor 0.

Adicionalmente, con el &nimo de tomar acciones correctivas se deben
analizar y documentar las causas de no cumplimiento, para evitar que ocurran
nuevamente asi mismo al preparar el programa para la semana siguiente, se deben
establecer los compromisos necesarios y la liberacion de restricciones para

permitir que el flujo de trabajo sea continuo.

El PAC, se calcula dividiendo las actividades cumplidas entre el total de las
actividades programadas para la semana, este porcentaje nos revela el nivel de

confiabilidad de la planificacion realizada.

4.3.3 Work Structuring o Estructuracion del Trabajo

El Work Structuring, proviene del Lean Construction y se define como "el
desarrollo de la operacion y disefio del proceso alineado con la cadena de
suministro, la asignacion de recursos y los esfuerzos para lograr un flujo de trabajo

mas confiable y rapido mientras se ofrece valor al cliente (Ballard 2000).

De acuerdo con Tsao (2005), diversos autores han desarrollado la

estructuracion del trabajo con fines en el disefio de la cadena de abastecimiento,
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producto, procesos y operaciones, los cuales han generado impacto en la

seguridad, la calidad, la programacion y presupuesto de un proyecto.

Tabla 4-3: Contribucién del Work Structuring al disefio y el impacto en el proyecto
(Adaptado de Tsao, 2005)

DISENO IMPACTO

Cadena de
Referencias Aprovisamiento | progycto | Proceso |Operaciones | Seguridad |Calidad |Plazos|Presupuesto
Low 1960 X X X X
Saul 1962 X X X X X
Gleason y Ranieri 1964 X X X X
Ammann 1966 X X X X X
Low 1967 X X X X
Grimm 1974 X X X X X

Ballard el al. (2001), utilizan La expresion Work Structuring para referirse
a los sistemas de produccion en la construccion ya que apunta a no solamente

disefar las actividades de transformacion, sino también las de flujo.

Tsao et al. (2000), explican que la estructuracion del trabajo implica como
los especialistas abordaran la ejecucion, la forma de como trabajaran las cuadrillas
(sea en paralelo o secuenciales), donde se ubicaran los buffers, la secuencia de

actividades con la finalidad de maximizar el valor y minimizar las fallas.

Tsao (2005), sefiala que la estructuracion del trabajo debiera realizarse

antes de la ejecucion del proyecto tendiendo las siguientes consideraciones:

e Competencias de los participantes del Proyecto
e Requerimientos del disefio del producto
e Condiciones de interfase

e Expectativas de desempefio del proyecto
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Howell (2001), propone una serie de procedimientos para alcanzar
eficientemente objetivos de negocios, haciendo el proyecto, entregando valor,
minimizando las pérdidas y maximizando valor de esta misma manera Tsao
(2005), expone que el Work Structuring alcanza a cumplir dichos objetivos en las
siguientes categorias: Reducir los defectos, Hacer que los materiales y la

informacion fluyan, entregar més por menos y entregar los productos que
requieren los clientes.

{ BUSINESS OBJECTIVES OF PROJECT-BASED PRODUCERS

r ¥ . .
MINIMIZE WASTE MAXIMIZE VALUE
' 1 :

o
Reduce defzcts |

Maks materials & information flow | Beduce cycs tmes | | Get more from less | Deliver products that
enable customers to better
PN N sccomplish their purposes
Structure Control Reduce 41'—4{
work work for inspection ST e
fior flow flow fimes e e nerease
work 1o custo- system
create mer pur- control
value DOSES
Reduce Boid boxes
[process- represent lower-
ing times - incio
! Reduce zvel princples
. -y " ———
= inventary = T Mew o madified
= - technigues are
rewaerk cost of iy "
Al dicated in bold
tme anuiring
TESOUrCes,
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Figura 4-3: Cumplimiento de objetivos Lean
(Adaptado de Tsao, 2005)

Como de la estructuracion de trabajo, se establece el Sistema de

Produccion es necesario tener presente las siguientes etapas al momento de su
aplicacion:

¢ Flujo de Disefio:

0 Determinar los requerimientos

o Disefiar el disefio, proveedores y materiales
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0 Seleccionar componentes y materiales

e Flujo de Proveedores:
0 Acumular materiales
o0 Fabricar componentes

o Transportar

e Estructuracion del Frente de trabajo:
o0 Definir el proceso como una serie de operaciones conectadas como un
flujo de trabajo iterativo o por un tiempo de espera pequefio.
o Utilizar buffers, para supervisar el flujo de trabajo entre los procesos.
0 Asignar las tareas a personas que cumplan con las capacidades y

habilidades para ejecutar la actividad.

Al estructurar los proyectos, se disminuyen los pasos innecesarios que
constituyen peérdidas, de esta manera respondiendo preguntas del tipo: Cémo,
Quién, Qué y Cuédndo se establecerd un programa de trabajo més confiable

eliminando las suposiciones tacitas existentes para ejecutar distintas actividades.

4.3.4 Workplace planning o Planificacion del lugar de trabajo

Esta teoria que apoya la gestion de proyectos y facilita la planificacion de
tareas, es un link entre la planificacion en sitio a la produccién, comprometiendo
no solo el proceso de construccion sino también una estrategia organizacional la

cual esta compuesta de operaciones.

Esta teoria y sus principios, vienen siendo estudiados por Pennamen, et al
(2004), por lo que manifiestan que los conceptos de programacion identifican el

lugar de trabajo en relacion con el disefio, y el workplace planning ubica los
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recursos en relacién al entorno de trabajo, sus usuarios y la estrategia

organizacional.

El Workplace Planning, es una teoria combinada entre los principios TFV

y los conceptos de produccion.

Con respecto al Valor: Workplace planning es un proceso, donde los
requerimientos para la produccion del trabajo son determinados a través de
observacién y evaluacion del valor de los involucrados de acuerdo a la estrategia
organizacional establecida. El producto de la planificacion del lugar del trabajo es
el compromiso de los involucrados para atender las necesidades de las

operaciones.

Con respecto a la transformacion: El tamafio del espacio es determinado

por el tamafio y configuracion de las operaciones.

Con respecto al flujo: El espacio, es el escenario de un flujo temporal de

operaciones.

Adicionalmente, el Workplace Planning plantea remover las actividades
que no agregan valor o representan pérdidas, combinando actividades en el
entorno de trabajo, planificando espacios flexibles y suficientes para apoyar dichas

actividades, combinar la ejecucién de las actividades similares.

El Workplace Planning, es entonces una teoria creada para dar mayor
soporte a la gestion de proyectos y facilitar el proceso de planificacion, asimismo
no considera como filosofia eliminar la complejidad de las actividades sino
administrarlas para entregarle valor al proceso de produccion el cual se realiza con

el enfoque de trabajo en equipo, aprendizaje y mayor transparencia.
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4.3.5 Just In Time o Justo a Tiempo (JIT)

Esta técnica fue desarrollada por Toyota, y es como se conoce en algunas
partes el Sistema de Produccion Pull, donde la produccién se tira para lograr que

el flujo de trabajo sea continuo.

Tommelein et al. (1999), sostiene que el término Just in Time es usado para
describir la entrega de materiales al sitio de construccion, sugiriendo que los
materiales sean traidos a su ubicacion para la instalacion final inmediatamente
después de la llegada, sin incurrir en cualquier retraso debido al almacenaje en
bodega. El objetivo dltimo de la produccién justo a tiempo es suministrar los

materiales requeridos en el momento y en la cantidad adecuada en cada proceso.

| Programa de produccidn ‘

(;;?Eoveedor_e_s__)—b( Componentes H Submontaje H Montaje final |—b(_’___Clientes__:)
RN N A A -

El inventario realiza PULL

un efecto de arrastre
» “» Flujo de informacidn

. Ed Flujo de material

Figura 4-4: Enfoque Just in Time

Just in time, es un sistema pull de planeacion y control de la produccidn, el
énfasis que se hace en cada una de las etapas de la produccién es en la reduccion

de los niveles de inventario. En los sistemas push (empujar) se estudia el programa
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para determinar qué es lo que debemos producir s continuacion, mientras que en
el pull, se ve solo la siguiente etapa de la produccion determinandose que se

necesita alli para producir eso (Gaither y Frazier, 1999).

Algunas otras definiciones de JIT, sefialan que con esta técnica se producen
los elementos que se necesitan en el momento que se necesitan (Monden, 1996) y
(Schonberger ,1982).

Durante afios, se han evaluado los beneficios del JIT debido a que se
realiza un enorme esfuerzo por eliminar todas aquellas actividades que no agregan
valor como son los inventarios, por lo que al reducirlos se hace una entrega mas
rapida de productos, mejor calidad y menores costos. Igualmente los inventarios
son usados para amortiguar la diferencia entre la variabilidad en la demanda y
nivelar la capacidad de la produccion es decir que es la demanda la que va

exigiendo el volumen de produccion.

En la actualidad, existen tres componentes que buscan adecuar el Sistema

Just in Time al entorno actual y son:

e Equilibrio: sincronizacion de flujo: esto significa mantener constante el flujo

del trabajo lo que trae como consecuencia la disminucion de la variabilidad.

e Calidad: Esto significa la eliminacion de inventarios ya que se pueden ocultar
problemas en los insumos lo cuales solo se veran cuando se utilice el producto,
por lo que cuanto mas rapido el producto sea utilizado mas rapido se podra

detectar algin problema.

e Recursos humanos: Este componente es muy importante, ya que estos
representan la clave para la correcta ejecucion del JIT, por lo demas son ellos

los que perciben de mejor manera, las actividades que no agregan valor.
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Tabla 4-4: Adecuacion del enfoque JIT al entorno actual

Situacion del entorno actual Soluciones Tecnologicas y organizativas JIT
Mantener el flujo del proceso constante
Necesidad de Equilibrio y Sincronizacion Reducir los inventarios

Sistemas ed Informacion pull-kanban

Reducir los inventarios
Exigencias de Calidad Sistemas de Aseguramiento de la Calidad
Control auténomo de defectos
Aprovechamiento de las ideas de los trabajadores

Cambios en la administracién de Recursos Humanos " " .
Politicas de recursos humanos en los sistemas JIT

De esta manera, Hallihan et al. (1997), considera que para lograr el
equilibrio y sincronizacion de los flujos de procesos se debe poner atencion a
determinar el ritmo de produccion de tal forma que la frecuencia de produccion
debe ser constante y no variable, asi mismo como el ritmo de produccion debe
establecerse en funcion de la demanda, se podra producir exactamente la cantidad
necesaria, lo que permitird acomodar a las cuadrillas con mayor flexibilidad,
trasladandolas donde realmente se necesita producir.

Consecuentemente, se menciona el Sistema de compras JIT y la
importancia no solo econdmica que implican las relaciones con los proveedores,
ya que una buena sociedad contribuye a eliminar desperdicios. Asimismo los
sistemas productivos JIT obligan a los proveedores a administrarse en base a
pedidos con entregas programadas y exigentes que agreguen valor y no se realicen
mayores controles con el tiempo, por lo que la relacion con los proveedores

debiera ser a largo plazo.

Finalmente de acuerdo con Monden (1996), los beneficios de la produccién

pull son los siguientes:

e Reduccion en tiempo de produccion.



70

e Aumento de produccion.

e Reduccion en costo de la calidad.

e Reduccion en previos de material comprado.
e Reduccion de inventarios.

e Reduccion del tiempo de aislamiento.

Es preciso mencionar que en la industria de la construccion, es dificil y
muy variada la relacion con los proveedores, por lo que se debe tener mayor
atencion y control, para asegurar un flujo de suministros constantes, que no retrase

las faenas.

4.4 Sistema de Produccion en la Construccién

La industria de la construccion consume una gran cantidad de recursos, los
cuales si no son bien utilizados podrian generar pérdidas como tiempos muertos
(no productivos), no conformidades, errores y cambios, baja calidad de trabajo,
tiempos de espera por recursos, deficiente ubicacion de materiales e innecesario
bodegaje de materiales, problemas que se saben y deben combatir ya que
numerosas razones contribuyen al mal desempefio de los proyectos (Imitaz y
Ibrahim, 2007).

Dynn y Levitt (1991), estudiaron acerca de la baja productividad y calidad
en la industria de la construccion, teniendo como resultado de estos factores la

inadecuada coordinacion que existe en la construccion.

Santos (1999), realiz6 una revision biografica, para entregar las
caracteristicas que diferencian a la industria de la construccion. Entre las
diferencias mencionadas, se encuentran: inamovilidad espacial del producto, un

solo lugar de produccion, equipos de trabajo moviendose a lo largo del producto,
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dependencia del terreno, cada producto tiene un disefio propio segin los
requerimientos del mandante, requisitos de larga vida para el producto, clientes no
expertos, compariias productoras y comerciantes a la vez, cultura machista en obra,
periodo variable entre etapa de disefio y etapa de construccion, alto costo de los
proyectos, industria altamente dependiente de la situacion econdmica vigente,
elevada participacion de subcontratos, uso intensivo del recurso humano, empresas

disimiles en términos de tamafios, y variados alcances en los proyectos.

Muchas empresas, han implementado en sus proyectos el Ultimo
Planificador, sin embargo lo utilizan para el control operativo, es decir en la etapa
operacional que es la planificacion semanal, dejando de lado la oportunidad de
mejorar el desempefio de los proyectos, aparte de que el control no es lo

suficientemente riguroso para asegurar lograr los objetivos planteados.

Sabemos que existen muchos problemas mas en la industria de la
construccion, basicamente por la informalidad como se llevan a cabo los sistemas

de produccién en la actualidad, y la forma como se esta gestionando la produccién.

441 Gestion de la Produccién en la Construccion

La industria de la Construccion, tiene muchas diferencias a otras industrias
y es por ello que la filosofia Lean Construction apunta a mejorar la gestion de los
proyectos, con un enfoque en los flujos, la generacion de valor y la transformacién

no vista como el modelo tradicional.

Distintos autores pertenecientes al International Group of Lean
Construction (IGLC), como Koskela, Ballard, Alarcén, Formoso, Howell,

Tommelin entre otros, estudian constantemente la gestion de proyectos bajo el
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enfoque de la construccion sin pérdidas, criticando al modelo tradicional de

produccién.

Al igual que en la manufactura, existen variables consideradas como parte
de la gestion de la produccién en la industria de la construccion las cuales
involucran el ambiente externo (incertidumbre y riesgo), la tecnologia (tradicional
o0 innovadora), la estructura organizacional, la estrategia y la cultura de la industria
(Henrich et al.2005).

También, en el area de la construccion se debe revisar las oportunidades de
mejoramiento acerca de la incertidumbre del proyecto, la complejidad, la
tipologia, el espacio disponible, el riesgo, el nivel de analisis en la toma de

decisiones, la tecnologia y la dependencia de las tareas a ejecutar.

El modelo tradicional de la gestion de la produccion, prioriza la
administracion basada en la transformacion considerando la produccién netamente

como una conversion de insumos en productos (Koskela, 1992).

De acuerdo con (Koskela, 1999), la gestién de la produccién debe estar
basada en el control de flujos y en las tareas de la construccion, ya que existen
marcadas diferencias referentes al flujo de materiales, tareas, ubicacion de flujos y

ensamble.

Ballard y Howell 1998b, reconocen que los prerrequisitos de una tarea,
deben formar parte de un sistema productivo, y de acuerdo a su investigacion

encontraron que los prerrequisitos de una tarea son:

e Disefio Constructivo
e Componentes y Materiales
e Trabajadores

e Equipos
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e Espacio
e Conexiones de trabajo

e Condiciones externas

Bertrand (1999), sostiene que al igual que en la industria de la manufactura
para una adecuada gestion de la produccidn en la construccion, es necesario definir
el Sistema de Produccion para lo cual se debe tener una planificacion agregada que
es traducida como el desarrollo de un plan maestro el cual deberd desagregarse

para incorporarle los recursos necesarios y de esa forma controlar la produccion.

Asi mismo define las decisiones que se deben tomar en cuenta y los

documentos que un Sistema de Produccion debiera considerar:

¢ Planificacion Agregada: Programa Maestro
e Coordinacion de Materiales: Programa de Flujo de Produccion de materiales
e Control de la Carga de trabajo: Capacidad de produccion

o Ordenes de trabajo: Tareas con la fecha de inicio

La gestion en la construccion, es llevada a cabo mediante un programa
maestro, que es usado como base para los planes mas especificos y detallados
como el plan de corto plazo, sin embargo en la préctica en impacto de la
variabilidad es tan fuerte que este plan maestro se vuelve obsoleto, perdiendo
trazabilidad. Adicionalmente a ello el plan maestro es usualmente deficiente e

informal y es con este con lo que se administran las tareas (Koskela, 1999).

Segln Junnonen y Seppanen (2005), los planes maestros son demasiado
rigidos y generales para ser usados como herramienta de la gestion de la

produccién por lo que dificulta el control del proyecto.



74

Howell y Koskela (2000), sostienen que las actividades de construccion
son normalmente representadas en una secuencia logica y controladas a través del
CPM (Camino de la Ruta Critica), donde se define una programacion de inicio a
fin, midiendo el desempefio de las actividades dentro del programa y no la gestion

de dichas actividades y su relacion con otras tareas dentro del programa.

La gestion de las actividades de transformacion, no asegura la utilizacion
de recursos apropiados ni asegura que los requisitos de los clientes internos, sean
alcanzados para completar una de las tareas, por lo que la gestion de la produccion
convencional en la construccion se vuelve ineficiente e ineficaz (Howell y Koskela
2003).

Los proyectos de construccion son sistemas de produccion temporarios,
estructurados para ejecutar un disefio maximizando el valor y reduciendo las
pérdidas, la gestion de proyectos Lean es distinta a la gestion tradicional no solo
en alcanzar las metas, también en la estructuracién de sus fases, la relacién entre

ellas y la participacién en cada fase (Ballard y Howell, 2003).



Tabla 4-5: Sistema de Producciéon Lean vs Sistema de Produccion no Lean
(Ballard y Howell, 2003)
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Sistema de Produccion Lean

Sistema de Produccion No Lean

Enfoque en el Sistema de Produccién

Objetivos Trazados en téminos de
transformacion, flujo y valor

Los participantes del proyecto son
involucrados en las decisiones

Producto y proceso son disefiados juntos
Actividades son desarrolladas en el
momento de disefio

Esfuerzo sistemético para reducir el tiempo
de ciclo de entrega de los proveedores

Se obtienen lecciones aprendidas y se
incorporan en la gestion de proyectos
Los intereses de los participantes del
proyecto esta alineados

Los buffers son medidos y ubicados para
absorver la variabilidad del sistema

Enfoque en la transformacién y contratos

Objetivos Trazados en téminos de
transformacion

Las decisiones son realizadas por especialistas

en forma independiente
Se disefia el producto y después el proceso

Actividades son desarrolladas tan pronto como

sea posible

Organizaciones aisladas regidas por la demanda

y oferta del mercado

El aprendizaje ocurre esporadicamente

Los intereses de los participantes del proyecto

no esta alineados

Los buffers son medidos y ubicados de acuerdo

a la optimizacion local

Los Sistemas de Produccion de acuerdo con Koskela (2000), son disefiados

para alcanzar tres objetivos fundamentales: Entregar el producto, maximizar el

valor y reducir las pérdidas, teniendo como base los principios de: Estructurar el

trabajo para generar valor, comprender, criticar y ampliar los objetivos de los

clientes e incrementar el sistema de control, para alcanzar dichos objetivos

(Ballard el al. 2001).
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| Gestion de los Sistemas de Produccion

|
! l

| Disefio |
\I, Planificar
| Operacion | Controlar
\ Corregir
| Mejoramiento |

Figura 4-5: Vison de la gestion de proyectos

Acerca del control de la produccion, la adecuada utilizacion del dltimo
Planificador es una importante mejora a los sistemas de produccion, ya que al
monitorear las causas de no cumplimiento se toman medidas preventivas y
correctivas, combatiendo la variabilidad y contribuyendo a la confiabilidad del
flujo de trabajo. Igualmente al considerar distintos niveles de planificacion se
busca que el flujo de trabajo sea continuo, contribuyendo a una mejor gestion de la

produccion.

Cabe sefialar, que el disefio de los sistemas de Produccién en la
construccion es una actividad virtualmente invisible y tomada por hecha adn
cuando no existe la formalidad de proyectar en forma eficiente el proceso de

transformacion.

Muchos sistemas de produccion, incorporan la variabilidad como parte
habitual de la construccion, planificando actividades con la referencia de la
intuicion, dejando de lado una planificacion de tareas de acuerdo a la
estructuracion de trabajo, alejandose de los sistemas de control para la correccién

oportuna del proceso.
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Para evitar estos problemas, se debe disefiar un adecuado Sistema de
Produccion donde los flujos de actividades puedan ser configurados de acuerdo al
flujo de materiales. La utilizacion de piezas modulares y prefabricadas contribuye
ademas un avance en este sentido, ya que no se debe dejar de lado el Control de la

produccién en terreno.

Adicionalmente, Koskela y Ballard (2004), definen tres acciones genéricas

en la gestion de la produccion los que representan requerimientos basicos y son:

e Disefio y realizacion de un Sistema de Produccion
e Puesta en marcha del Sistema de Produccién ( lo que incluye la planificacion,
control y correccion)

e Mejoramiento del Sistema de Produccion

Los sistemas de produccion deberian facilitar su operacion y mejoramiento
siendo transparentes (Formoso et al. 2002), para lo cual la fase de operacion
debiera proveer una informacion empirica sobre el comportamiento de los sistemas
de produccion para la fase de mejoramiento. De este modo el mejoramiento

debiera realizarse en la fase de disefio y operacion.

4.4.2 Particularidades de la Industria de la Construccion

Considerando el dificil escenario en el que se encuentra esta industria, es
necesario entender ain mas cuales son las peculiaridades de los proyectos de
construccion para de esta forma poder evaluarlos y proponer medidas de

mejoramiento.

Las peculiaridades de la construccion, estan relacionadas con el nivel del

producto y de la industria. De acuerdo con Nam y Tatum (1988), esta situacion ha
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generado muchas limitaciones en la gestion de proyectos, desde la vision del
producto este es considerado inamovible, complejo, con un largo ciclo de vida

ademas de ser Unico y ser construido en un contexto socioecondmico especifico.

Desde el punto de vista de la industria, Pryke (2002) sefiala que las
limitaciones son el involucramiento de muchas especialidades, lo que hace que el

trabajo no sea mecanico disminuyendo los niveles de eficiencia.

Segun Vrijhoef y Koskela (2005), la construccion comparada con otras
industrias es un tipo especifico de proyecto de acuerdo a los tipos de produccion
existente, asi mismo se refiere a las tres peculiaridades de la produccion en la
construccion: Lugar de la produccién, un tipo de produccion y una organizacion

temporal.

Lugar de la Produccion: La produccion es siempre ubicada sobre un sitio y
depende de factores fisicos como el suelo y las condiciones meteoroldgicas.
Comparando esta situacion con otras industrias el volumen y repetitividad en los
proyectos de construccion es extremadamente bajo y unico en la mayoria de los

Casos.

La organizacion de produccién y las cadenas de suministro convergen con

la entrega casi personalizada a un sitio fijo (Liny Shaw, 1998).

Un tipo Unico de Produccion: No solo son distintos porque ningln proyecto
es como otro, sino porque interviene el contexto en el que fueron construidos ya
que cada proceso constructivo es distinto, la ubicacion cambia, la situacion
econdmica el ambiente (Vrijhoef y Koskela, 2005). La construccién puede ser
tipificada como una clase especifica de industria a base de proyectos donde se deja
de lado el disefio y la generacion de valor para reducir las pérdidas (Koskela,
2000).
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Sin embargo, se deberian cambiar ciertos aspectos de la construccién para
que esta industria tenga mayor nimero de elementos de fabricacién repetitiva
(Ballard 2005).

Organizacion Temporal: Como consecuencia de la produccion en sitio y
del tipo unico de produccidn, la construccion es gestionada en organizaciones
temporales, contratando personal por proyectos para la optimizacion financiera.
Forméndose equipos de trabajo distintos cada vez lo que hace que funcionen con

menor eficiencia y eficacia que las organizaciones estables bien constituidas.

La comprension de las organizaciones temporales, puede ser dificil debido
a la naturaleza variable que viven, sin embargo la perspectiva de estas

organizaciones es importante y Gtil (Koskela, 2000).

Muchos de los problemas en la construccion, son atribuibles a las
peculiaridades propias de la industria, pero se debiera realizar un anélisis si
realmente esto significa un problema a resolver o una forma de gestionar que

implique mayor control y planificacion.

Vrijhoef y Koskela (2005), realiz6 un estudio donde propone resolver
algunas peculiaridades de la industria de la construccién, incrementando la
repetitividad de las actividades, el uso de elementos prefabricados, la composicion
de cuadrillas de trabajo especializadas, y la construccion de piezas para ser

ensambladas en terreno.

Para lograr una adecuada gestion de proyectos de construccion es
necesario, enfocarse en mayor esfuerzo para la resolucion de peculiaridades que
pueden traer pérdidas si no son comprendidas desde un inicio, por esta razén es un
fundamental un cambio en el Disefio de los sistemas de produccién, incorporando

en el analisis algunas soluciones para reducir dichas peculiaridades.
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Koskela (2000), considera que las peculiaridades de la construccién
impactan en el comportamiento del flujo de materiales, en el grado de variabilidad,
en incrementar los errores en los disefios y planes de produccion asi como en

entregar condiciones no dptimas de trabajo.

Tabla 4-6: Soluciones Propuestas para gestionar las peculiaridades de la construccion
(Koskela y Ballard, 2004)

Soluciones Soluciones Estructurales que
Peculiaridad ~ |Problemas Estructurales que aceptan la Peculiaridad pero
eliminan la Peculiaridad |alivianan su impacto
Tipo de ., Ciclos no ritmicos Utilizacion de la Simulacion
produccion Poductos modulares
Incetidumbres
Lugar de Externas Productos Equipos de trabajo muy bien
Produccién Interdependencias |prefabricados capacitados
de las actividades
- Informacion no . Equipo de trabajadores de la
Organizacion [confiable por las  |Compromisos a largo .
. construccion formado desde el
Temporaria  |barreras plazo L
. inicio del proyecto
organizacionales

Finalmente Koskela y Ballard (2004), resumen que los requerimientos en la
construccion son la base para disefiar, operar y mejorar los sistemas de produccion
en la construccion y recomiendas las siguientes medidas para reducir la

variabilidad.



[ Maximizar el Valor|

[Minimizar las pérdidas]

[ Entregar el producto |

| Reducir la Variabilidad

/\\

~

Reducir la :
variabilidad en los | [ Mitigar la variabilidad| | Ubicar la variabilidad Mejorar los planes
Sistemas de en la Operacion para el Mejoramiento| de trabajo y mayor
Produccion énfasis en el control
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Eliminar o reducir

las peculiaridades

de la construccion

(Construir como en
la Manufactura) L

Técnicas de
Aplicar principios y herramientas para el
desarrollo de los productos

Mejoramiento de
Procesos

Figura 4-6: Jerarquia de los sistemas de produccion
(Koskela y Ballard 2004)

4.4.3 Investigaciones Previas en Proyectos de Construccion

En cuanto a revision bibliografica en este tema, se puede decir que mucho
se ha investigado acerca de planificacion y control de la produccion como parte de
la gestion de proyectos, sin embargo acerca de los Sistemas de Produccion en la
construccion no se ha explorado lo suficiente, existiendo la oportunidad de

proponer medidas de mejoramiento en la industria de la construccién.

En un estudio realizado por Schramm en Brasil en el afio 2004, se propone
un modelo de disefio de Sistema de Produccion para viviendas sociales en el cual
se integran actividades necesarias para la transformacion de un producto,

contemplando las siguientes etapas:



b)

d)
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Definicién de la secuencia de ejecucion del proyecto y dimensionamiento
de recursos de produccion: En esta etapa se realiza el disefio de la
secuencia de ejecucion, las tasas de productividad y las técnicas

constructivas que seran utilizadas.

Estudio de los flujos de trabajo de una unidad repetitiva: Se realiza un
estudio teniendo como base la etapa anterior y se analiza el espacio y el
tiempo de las cuadrillas de trabajo asi como las interferencias que puedan

aparecer.

Definicién de la estrategia de ejecucion: Este punto sera definido por el
presupuesto y plazo del proyecto, son definidas las trayectorias de las

cuadrillas y los limites de capacidad de los procesos criticos.

Estudio de los flujos de trabajo del proyecto: Se define la cantidad de
frentes de trabajo que se necesitaran asi como el ritmo de ejecucion de los

diversos procesos.

Dimensionamiento de los recursos de produccion: Aqui se establece el
nimero de equipos necesarios para la ejecucion de cada proceso,

estableciendo los recursos, necesarios para la ejecucion del proyecto.

Identificacion de procesos criticos: Estos procesos son identificados

segun la secuencia de ejecucion y la disponibilidad de recursos.

Esta propuesta, representa en forma secuencial las decisiones tomadas en

forma integrada y esta enfocada en el disefio del flujo de trabajo, sin embargo tiene

algunas limitaciones referentes a otro nivel de decision como el tactico y

estratégico ya que para el disefio de esta propuesta de Sistema de Produccion se

toma como referencia un plan de trabajo que podria ser entendido como un plan
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maestro, con todas las implicancias que eso conlleva, no realizdndose mayor
andlisis estratégico. Ademas el modelo se basa en actividades de caracter
repetitivo como son los proyectos de viviendas sociales, los cuales presentan pocas

interferencias y modificaciones.

Por otro lado, un aspecto importante de este modelo es la vision en los
flujos de trabajo y la evaluacion de recursos para completar las actividades
planeadas, sin embargo no se generan planes de adquisicion de materiales o
equipos criticos. Finalmente con respecto al control, este considera el seguimiento
de las actividades a través del Ultimo Planificador, controlando el proyecto en

forma semanal y no realizandose énfasis en el control diario.

Adicionalmente se puede decir, que esta propuesta no generd una
metodologia de trabajo para implementaciones futuras y no se midio el impacto

después de realizada la investigacion.

EMPREENDIMENTO

PROJETO DO
SISTEMA DE PRODUGAO

ESTUDQDOS h
FLUXOE DE
TRABALHO
UNIDADE-BASE
R DEFNIGAODA DA CARACIDADE 00
FLLXOS DE ESTRATEGIADE

AECUA303 DE

TRABALHC EXECUCAD T

IDENTIFICACAG E
PACJETC DE
PROCESSOS

CRITICOE

a FLUXO DE DEGIAD
e FLLIXO DE REVISAQ

Figura 4-7: Modelo de Sistema de Produccion propuesto por Schramm (2004)
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Otro estudio, que se tom6 como referencia fue el realizado por Nakagawa y
Shimizu en Japon, en el afio 2004, esta investigacion propone la adopcion de un

Sistema de Produccién Toyota a la construccion de edificios en Japon.

Esta investigacion, describe la realidad de la industria de la construccion en
Japén y la forma como implementar los principios de Toyota en proyectos de
edificacion con la finalidad de reducir pérdidas en un ambiente de mejoramiento

continuo.

Esta propuesta de Sistema de Produccion es altamente estratégica basada
en la gestion de calidad e involucra de manera directa a los trabajadores, esta

conformada por siete pasos:

a) Establecer los objetivos: Significa determinar cuéles seran las  politicas

para satisfacer los requerimientos de cliente en este sentido se establece:

= El aseguramiento de la calidad

= Tiempos de ciclo del proyecto

= Establecimiento de los costos estandar y las actividades que reduciran
el costo.

= Mejoramiento continuo de la empresa y de los trabajadores

b) Establecer los indices para alcanzar los objetivos: Significa determinar los

costos necesarios para lo cual se debera revisar:

= Separacion de Costos de materiales y mano de obra
= Revisar las unidades estandar
= Cambiar la medida de tiempo de las actividades: utilizando en lugar

de dias, horas, minutos y segundos.



85

c) Implementacién para alcanzar los objetivos: Esto comprende chequear el
cumplimiento de las actividades y si no se cumple examinar las causas. El

control debe ser con la finalidad de:

= Mejoramiento de los procedimientos de construccion y flujo de
construccion

» Analisis de las Horas- Hombre (HH)

= Listas de chequeo de aseguramiento de la calidad

= Inspeccion y reduccion de desperdicios

d) Definicion de bases para alcanzar los objetivos: Significa proveer de
condiciones adecuadas de trabajo a los empleados de la siguiente

manera.

= Entrenamiento a los trabajadores

= Mantener el sitio de construccion limpio

= Implementar pizarras de informacion

= Incentivos para la reduccion de péerdidas

= Establecimiento y revision de los documentos de los procedimientos
de operacion

= Desempefio del control de actividades

= Entrega de incentivos para el mejoramiento a los subcontratos.

e) Encontrar las pérdidas y reducirlas continuamente: Esto implica reducir las
siete perdidas establecidas por Ohno (1988) y aplicar un Sistema de

Produccion pull o Just in time para la distribucion de materiales.
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) Ciclo Plan-Do-Check-Action: Con este punto se verifica el cumplimiento
del programa de trabajo en terreno y se proponen medidas de

mejoramiento.

Adicionalmente esta propuesta, plantea comunicar a los empleados
mediante una pizarra de informacion los planes resultantes de este andlisis
poniendo en conocimiento de todos: los planes de ubicacion de trabajo en el lugar
de emplazamiento, graficos de avance de programas, graficos de control de avance

acumulados y actuales.

Esta propuesta, no centra mayor esfuerzo en la gestion de la produccion
por flujos de trabajo, por lo que no planifica en forma detallada las actividades de
transformacidn ni considera la oportunidad de analizar la repetitividad de tareas
dentro del Sistema de Produccion a diferencia de Shramm, sin embargo se realiza
un trabajo importante con la administracion de los trabajadores y subcontratos, ya
gue se incentiva la participacion y comunicacion para lograr un adecuado lugar de
trabajo, situacion dificil en la construccién, adicionalmente otro aspecto positivo
de esta propuesta es la formalidad de la toma de decisiones ya que se genera un

instructivo para la comprension de la estrategia de ejecucion y control adoptada.

Esta propuesta fue probada en Japon, donde se logro reducir los plazos de
construccion, y mantener a los trabajadores motivados en un ambiente de trabajo

limpio contribuyendo a la seguridad y el control.
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5. EVALUACION DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION EN LA
CONSTRUCCION CHILENA

En este capitulo, se presenta una propuesta metodoldgica para la evaluacion del
desemperio de los Sistemas de Produccién en los proyectos de construccion. Ademas se
explica la forma como se aplicd la evaluacion a dos proyectos reales, los cuales se

encontraban en ejecucion.

Para la evaluacion se tomod en consideracion los requisitos de un Sistema de
Produccion en la construccion propuestos por Koskela y Ballard, 2004, donde se
establecen tres aspectos fundamentales como base: Teoria de Produccion, Teoria de

Administracién de Proyectos y Caracteristicas Unicas de la Industria de la Construccién.

Para la aplicacion se tomaron como referencia 2 casos de estudio, para establecer
un analisis de la situacion real de los Sistemas de Produccion con el objetivo de
proponer una metodologia de mejoramiento de acuerdo a los principios Lean

Construction.

5.1  Objetivos

El Objetivo general de esta etapa es conocer el desempefio del los Sistemas
de Produccion en los proyectos de construccion, considerando los aspectos mas

importantes de la filosofia de produccion Lean Construction.
Ademas los objetivos especificos planteados son:

1. Establecer un diagnostico general de los Sistemas de Produccion utilizando el
estudio de casos.
2. Formular una comparacion de los problemas analizados en las empresas

estudiadas, identificando oportunidades de mejoramiento.
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3. Conocer el alcance del Sistema Ultimo Planificador como sistema de Control
de la Produccion.

4. Investigar el tipo de herramientas utilizadas para generar los planes de
produccion a largo, mediano y corto plazo.

5. Proponer un modelo de evaluacién con su respectiva metodologia.

Ademaés es primordial detallar como se llevan a cabo los Sistemas de
Produccion en la construccion, con la finalidad de obtener un entendimiento
detallado, ya sea relacionado con la identificacion y observacion de las causas que

dificultan el correcto desempefio.

El modelo de evaluacién, fue creado para cumplir con los objetivos

planteados anteriormente y crear la base para una propuesta de mejoramiento.

5.2  Propuesta de Metodologia De Evaluacion

La metodologia de evaluacion, servira como un modelo de referencia, para
ayudar a comprender como se esta ejecutando el disefio de Sistema de Produccion
al interior de los proyectos de construccion. Y se pudo comprobar que muchas de
las acciones propuestas no se realizan de manera formal, por lo que traen como

consecuencia problemas e imprevistos.

Esta metodologia busca ser sencilla de aplicar ademas de participativa,
requiriendo la colaboracion de los principales agentes involucrados en cada una de

sus etapas.

Ademas se deberd analizar el contexto, en que se estudie el proyecto,
evaluando los procesos que intervienen en el Sistema de Produccion, con el objeto

de buscar y proponer soluciones a las deficiencias encontradas.



89

Ademas esta metodologia incluye la evaluacion de los principales procesos
de apoyo en la fase previa del proyecto, asi como las actividades que forman parte
de la ejecucion misma de la produccién y su influencia en las distintas etapas,
utilizando para ello diversas herramientas probadas anteriormente en estudios de
casos de ingenieria (Sharmm, 2004), (Faundes, 2007), (Arroyo, 2007),
(Freire, 2000).

PLANIFICACION DE LA PRODUCCION

<

S Procesos de Apoyo

:

o Adm.Dela — Act.De | Sgnjml_st’roy — Organizacion — ACt'\{'d_adeS

Z g . Utilizacion de del Ultimo

ot Produccion Produccion del Proyecto o
recursos Planificador

| EJECUCION DE LA PRODUCCION |

Actividades de Actividades de
Transformacion Flujo

DESARROLLO
DEL PROYECTO

CIERRE DEL PROYECTO

Figura 5-1: Propuesta de metodologia de evaluacion

5.3  Herramientas de Evaluacion Propuestas

Se busca mostrar las principales herramientas utilizadas dentro de la

metodologia propuesta y la utilizacién especifica dentro de la investigacion
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desarrollada. Cabe sefialar que este punto fue tratado con mayor profundidad en el
capitulo 2, del presente estudio.

Andlisis de
Documentos

Observacion
directa

Herramientas
de
Evaluacion

Medios de Observacion

Observacién Participante

Figura 5-2: Herramientas de evaluacion

5.3.1 Analisis de Documentos

Los documentos que se analizaron fueron las especificaciones técnicas, los
planos, procedimientos de la empresa, presupuesto base, organigrama, plan
maestro y planes operacionales, para lograr una mayor comprension del proyecto,

y obtener informacion importante y complementaria.



91

5.3.2 Observacion directa

De acuerdo con Yin (2003), durante la observacion directa se cubre los
acontecimientos ocurridos en forma contextual. Para lo cual se realizaron para ello
visitas a terreno, se particip0 en reuniones de planificacion de corto plazo y
reuniones del tipo estratégico con los gerentes de la empresa. Las observaciones
fueron formales y ocasionales. Se midid la incidencia del comportamiento de los

participantes del proyecto.

5.3.3 Observacion Participante

Esta técnica es en la cual el investigador no es un observador pasivo, si no
por lo contrario asume una variedad de roles dentro del caso de estudio, teniendo
mayor interaccion con los participantes (Yin 2003). Se obtuvieron los puntos de
vista reales de los entrevistados a través de reuniones planificadas con anterioridad
y espontaneas evitando manejar informacion para el mejoramiento de algunas
situaciones encontradas, asi mismo se desarrollo un focus group con la

participacion de los involucrados principales.

5.3.4 Medios de Observacion

Se utilizaron un diario y un cuaderno de notas como elementos

facilitadores para la observacion a realizar (Carbajal, 1992).

5.3.5 Entrevistas

Esta herramienta permite identificar rapidamente la situacion del proyecto

que se estudiara.

El tipo de entrevistas que se utilizaron fueron:
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a) Entrevista no estructurada del tipo enfocada

Presume la participacion del informador en la situacion social que se
investiga, teniendo como base el conocimiento del escenario social (Shaw 2003).
Se incorporaron en esta herramienta el cuestionamiento de los principales puntos
que deben estudiarse en el desarrollo de un proyecto, con el fin de definir las
condiciones actuales y entender los hechos dentro del contexto estudiado
(Wiederseim, 2005).

QUE /> Caracteristicas del Proyecto y de los Procesos

——>| DONDE | Mejor Ubicacién

CUANDO S Cuando se requiere que inicie, termine o que este
disponible algin recurso

Enfoque en el
Desarrollo de cOMO —> Los procedimientos, secuencia
Proyectos

QUIEN > Los responsables de construccién, control, operacién

CUANTO |—> El costo asociado

BENCHMARK |——> Referencias de proyectos similares

Figura 5-3: Formulacion de preguntas bajo el enfoque de desarrollo de proyectos

b) Entrevista estructurada

La funcidn principal de la entrevista estructurada es la estandarizacién del
proceso de entrevistar por medio de un cuestionario o programa (Sjoberg y
Nett,1980).

Se desarrollaron varias entrevistas, para determinar la ocurrencia de las

actividades propias de los Sistemas de Produccion, el tipo de problemas
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considerados mas importantes, el tiempo destinado al disefio de los Sistemas de
Produccion, y la determinacion de cuando y como se realiza el Disefio de Sistema

de Produccion asi como determinar las razones del buen y mal desempefio.

5.4  Etapas de la Metodologia de Evaluacion Propuesta

Estas etapas retnen las variables identificadas, asi como los respectivos
criterios de evaluacion los cuales son fundamentales para el desarrollo de esta

metodologia.

Ademas, es necesario sefialar que para la aplicacion de la metodologia es
importante la participacion activa de los integrantes de los proyectos a evaluar ya

que se trabajara en conjunto con los distintos equipos de proyecto.

Las etapas planteadas para el desarrollo de la evaluacion seran los

siguientes:
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Revision de Antecedentes Generales

Etapa 1 [ Identificacion de la Empresa__ |

[ Identificacién del Proyectro |

Estudio Preliminar de los Sistemas de
Produccién

V.1 V.2 V.3 V.4l V.5
o) o]
£ 5 5 g g
Etapa 2 S . a £ 5
A
8 > J =
S lle|EE| et
E 1% ]E |88
Diagnéstico Final
[ va ]l v2]]l v3]|lva4]
8
Etapa 3 15

U IUmCaau o

QOportunidades de
Mejoramiento
Indicadores de Control de
Sistenes de Produccion

Problermes Detectados pa la
realizacion de DSP

Percepcién del Di

Figura 5-4: Etapas de la metodologia de evaluacion propuesta

También, es conveniente mencionar que existen algunas actividades
previas a la aplicacion de la metodologia que deben de realizarse con la finalidad

de contribuir al éxito del estudio en mencion.
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Actividades Complementarias a la Metodologia de
Evaluacion

Presentacion Inicial de la
investigacion a desarrollar a la
Gerencia

Presentacion Tnicial de Ta
Importancia de los Sistemas de
produccion y planificacion de

Provyectos a la Gerencia

Seleccion del Proyecto por
parte de la Empresa
Presentacion del Equipo de
Trabajo del Proyecto

Exposicion por parte del
equipo del proyecto de sus
principales falencias.

Figura 5-5: Actividades complementarias a la metodologia de investigacion

5.4.1 PASO 1: Revision de los Antecedentes Generales

Esto significa el primer acercamiento con la empresa, con la finalidad de
planificar las actividades que se desarrollaran para la obtencion del Diagndstico
final, asi mismo se buscara sensibilizar a la empresa acerca de la necesidad de

conocer el real funcionamiento del Sistema de Produccion al interior del proyecto.

Este analisis inicia con la seleccion de una empresa y la eleccién de un

proyecto, debiendo cumplir como minimo estas condiciones:

a) Caracteristicas de la Empresa: Empresa dedicada al rubro de la

Construccion con experiencia no menor de 2 afios en el mercado.
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b) Proyecto de Construccion: Tener establecido o estar en proceso de

implementacion, el control a través del Sistema Ultimo Planificador.

C) Tipo de construccion: Puede ser Edificacion, viviendas, mineria.
5.4.2 PASO 2: Estudio preliminar de los Sistemas de Produccion

La evaluacion a realizar esta compuesta por diferentes variables, las cuales
influyen en el en desempefio final de un proyecto. Estas variables son mediadas a

través de los parametros propuestos y son los siguientes:

a) Variable 1: Administracion de la Produccion

Parametro de medicion: Esto significa la revision de los antecedentes que
comprenden un conjunto de decisiones estratégicas y operacionales para la Toma
de Decisiones y administracion del Proyecto, las cuales sirven para llevar a cabo el
proyecto de acuerdo a los objetivos inicialmente planteados

Herramientas y/o Fuentes de Evidencia: Entrevista estructurada y no
estructurada del tipo enfocada acerca de quién, como y cuando genera (n) las
decisiones que comprenden los Sistemas de Produccion de acuerdo al grado de
importancia, Observacion directa en terreno y analisis de documentacion de las

causas de no cumplimiento.

b) Variable 2: Actividades de Produccion

Parametro de medicién: Esta variable esta enfocada a evaluar, la forma en
como se planifican, determinan y confeccionan las actividades de conversion y

flujo. Se mediran cuando se analizan las siguientes actividades:

= Estudio de la interdependencia de las operaciones
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= Confeccidn de la secuencia
= Provision de las fechas de inicio, término y los buffers aceptables
= Evaluacion de los recursos y materiales que se usaran

= Determinacion de las operaciones criticas

Herramienta y/o Fuente de Evidencia: Entrevista estructurada y no
estructurada del tipo enfocada acerca de quién, como y cuando genera (n) las
decisiones que comprenden los Sistemas de Produccion de acuerdo al grado de

importancia, Observacion directa en terreno y analisis de documentacion.

C) Variable 3: Suministro y utilizacion de recursos

Parametro de medicion: Esta variable esta orientada a describir como
dispone la administraciéon, del aprovisionamiento de los diversos recursos

estimados.

Se medira cuando se realiza, quien es el responsable si el analisis es

reactivo o proactivo.

= Abastecimiento de materiales
= Abastecimiento de equipos
= Abastecimiento de maquinaria

= Utilizacion de mano de obra

Herramienta y/o Fuente de Evidencia: Entrevista estructurada y no
estructurada del tipo enfocada acerca de quién, como y cuéndo se realizan las
actividades de aprovisionamiento, Observacion directa en terreno, observacion
participante.

d) Variable 4: Organizacion del Proyecto
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Parametro de medicion: Esta variable esta conformada por la estructura
organizacional que presenta el equipo de trabajo, en el cual los participantes
colaboran.

Se medira, el desenvolvimiento natural de las personas que conforman el equipo
de trabajo y como cooperan para logran un objetivo final, asi como la claridad de

la comunicacién existente.

= Configuracion del Equipo Técnico
= Comportamiento del recurso humano

= Distribucion de Responsabilidades

Tomando como referencia el desarrollo de las actividades de produccion,
se listaran las funciones referentes a las variables descriptivas planteadas en la
metodologia de evaluaciéon, de acuerdo al desempefio de cada uno de los

integrantes del proyecto en los procesos identificados.

Con lo que se construira una matriz, para determinar los responsables en la

fase previa y desarrollo del proyecto.

Los tipos de responsabilidades consideradas son:

= Supervisa (S), es quien revisa, valida, desaprueba, modifica y controla.

» Ejecuta (E), es quien elabora y participa

= Informado (1), es quien debe conocer los resultaos de las acciones y
exigirlas en caso que fuese necesario para mantenerse al tanto.

= Conoce (C), es quien apoya y ayuda a la ejecucion.

Herramienta y/o Fuente de Evidencia: Entrevista no estructurada del tipo

enfocada acerca de quién, como y cuando se realizan las actividades
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correspondientes del Sistema de Produccion, Observacion directa en terreno,

observacion participante.

e) Variable 5: Rigurosidad y Cumplimiento de las Actividades del Ultimo

Planificador

Parametro de medicidn: Se medira la rigurosidad, en el cumplimiento de
las actividades del ultimo Planificador, y se evaluara la importancia que se le

entrega.

» Puntualidad comienzo de la reunion

» Asistencia de agentes claves a reunion

» Revision de compromisos anteriores

= Deteccion de causas de no cumplimiento

» Planificacion de corto plazo

= Compromiso de los planificadores

= |dentificacion de restricciones

= Gestion de restricciones Plan intermedio

» Medidas de mejoramiento periddicas

= Publicacién de indicadores y resultados Plan Maestro

» Planeacion de Recursos
Herramienta y/o Fuente de Evidencia:, Observacién directa, observacion
participante y analisis de informacion.
5.4.3 PASO 3: Diagnostico

Dentro de este punto se examinaran 4 variables con los respectivos criterios

de evaluacion propuestos, con la finalidad de encontrar sus principales deficiencias
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y oportunidades de mejora, para lo cual se evalto la informacion obtenida en el
paso anterior y se complemento con entrevistas, cuestionarios, empleando para la
medicion de percepcion la escala de Likert.

Ademads, luego de establecer la situacion real del desempefio de los

sistemas de produccion, es posible evaluarlo con mayor profundidad.
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Tabla 5-1: Metodologia de diagnostico

VARIABLES

CRITERIOS DE EVALUACION

Identificacion de Oportunidades de
mejoramiento

2 Indicadores de Control Desempefio

Percepcion del disefio de Sistema de
Produccién

Problemas detectados para la realizacion
de DSP

1 Plan de Ataque

2 Materiales y equipos

3 Mano de Obra

4 Organizacion del Proyecto
5 Flujo de trabajo

6 Planificacion de tareas

7 Control del proyecto

8 Porcentaje de cumplimiento de actividades PAC
9 Desviacion Final del Programa

10 Productividad

11 Reprogramacion del Proyecto

12 Control de avance y cumplimiento

13 Desarrollo del Sistema de Produccion
14 Involucramiento Real e Ideal percibido durante el Disefio de

Sistema de Produccion
Caracterizacion de las reuniones de Planificacion vy

coordinacién
Formalidad de las actividades que comprenden los Sistemas
de Produccion

16 Tiempo

17 Definicién de estrategia de ejecucion
18 Interés y Motivacion

19 Coordinacion

20 Uso de herramientas de planificacion
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5.4.3.1 Identificacion de Oportunidades de mejoramiento:

Para la identificacion adecuada de las oportunidades de mejoramiento, se
hace necesario determinar cuales son los factores que generan el mayor nimero de
efectos negativos, y de este modo tomar acciones correctivas. Para esto se debera
organizar a los participantes del proyecto y entregarles una capacitacion acerca de
la importancia y significado de un Sistema de Produccidn tanto en el disefio como
en la ejecucion asi como los conceptos necesarios de la Construccion sin pérdidas,
con la finalidad de identificar las principales categorias de deficiencias y las

oportunidades encontradas.

La evidencia necesaria serd recolectada por medio de entrevistas no
estructuradas del tiempo enfocadas las cuales serviran para evaluar los resultados,
profundizando las diferentes interpretaciones acerca del Sistema de Produccion,
permitiendo ademas conocer la idiosincrasia del personal, los métodos de trabajo,

la organizacion, etc.

Con la Observacion participante se podré ver el intercambio de ideas, la
creacion de soluciones y las relaciones existentes entre los integrantes del proyecto

en las areas establecidas.

e Plan de Ataque

e Materiales y Equipos

e Mano de Obra

e Organizacion del Proyecto
e Disefio del Flujo de trabajo
e Planificacion del Proyecto

e Control del Proyecto
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5.4.3.2 Indicadores de Control de Desempefio

La finalidad de este punto es obtener medidas objetivas y numéricas,
capaces de reflejar el desempefio de los proyectos estudiados y de esta forma

evaluar el desarrollo de un Sistema de Produccién en terreno.

La evidencia necesaria, sera recolectada por medio de analisis exhaustivo

de la informacion existente, Observacion participante y Observacion directa.

a) Porcentaje de Actividades Completadas (PAC)

Como parte de la metodologia, se controlara el proceso de planificacion a
través de este indicador, en un cierto periodo de tiempo o fase, ya que esto

determinara que tan efectiva fue la realizacion de estas actividades (Kartam 1994):

= Lasecuencia de trabajo: consistente con el programa inicial.

= La cantidad de trabajo ejecutada: de acuerdo a lo que especifiquen y en
funcion del avance del proyecto.

= La factibilidad de ejecucion de los trabajos seleccionados: Planificar una
actividad en funcién de los trabajos cuyos prerrequisitos hayan sido ya

realizados.

Los porcentajes de cumplimiento del PAC, varian entre empresas, lo que
hace que se estudie y analice en detalle, la relacion existente entre cumplimiento

de plazos y porcentaje de actividades realizadas.

b) Desviacion Final del Programa Inicial

Este indicador, sera medido analizando la duracion propuesta de las
actividades del proyecto y comparandolas con la duracion real ejecutada,

visualizando la variacién existente.
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C) Productividad

Este indicador sera medido en base a la informacion proporcionada por el
punto anterior y serd calculada numéricamente en base a la cantidad de HH

utilizadas entre la cantidad de metros cuadrados ejecutados (M2/HH).

d) Reprogramaciéon del Proyecto

Se evaluard, el nimero de veces que el equipo del proyecto se reune para
establecer una nueva programacion y contrarrestar los atrasos generados por una
deficiente programacion inicial. Asi como las modificaciones que se realizan al

Programa Inicial.

e) Control de Avance y Cumplimiento

El objetivo de este andlisis sera evaluar la periodicidad con la que se

controla en terreno el avance y el cumplimiento de los programas establecidos.

Tabla 5-2: Indicadores de Control revisados

Desviacion Promedio. | Plazo Variabilidad Reprogramaciéon | Control  de
Final del Contractua | Utilizacién Mano | del Proyecto Avance y
Programa PAC I de Obra entre cumplimiento
Inicial semana
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5.4.3.3 Percepcion del disefio de Sistema de Produccion (DSP)

Consideramos importante medir no solo datos numéricos, para proponer
mejoras al Sistema de Produccion, por lo que es importante conocer la percepcion
de los involucrados acerca del tema, para lo cual se obtendrd informacién de los
integrantes de los distintos proyectos estudiados a través de entrevistas y
cuestionarios. La recopilaciéon de informacion al respecto, sera realizada en dos

niveles de la empresa que se estudie:

¢ Nivel Directivo: Compuesto por los profesionales y jefes de proyecto.

e Nivel Operativo: Compuesto por personal de terreno y subcontratos.

Lo que se evaluara en este punto serd la Formalidad del Sistema de
Produccion existente, analizando la responsabilidad y seriedad con la que se

abordan los Sistemas de Produccion.
Para lo cual se deberd tomar en consideracion los siguientes criterios:
a) Desarrollo del Disefio de Sistema de Produccion (DSP)

Para medir la percepcion de este punto, se confecciond una entrevista
donde se busca identificar el momento en que se realiza el proceso, la
participacion y el tiempo percibido de asignacion al disefio del Sistema de

Produccion, de este modo las principales preguntas a realizar seran:

= ;Cuéndo piensa Ud. que se disefia un Sistema de Produccion en los
proyectos?

= (En cudl de las etapas de Disefio de un Sistema de Produccion ha
participado?

= Cuénto tiempo piensa que se le asigna al Disefio de un Sistema de

Produccién?
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= . Cuéanto tiempo piensa que se le debe asignar al Disefio de un Sistema de

Produccién?

b) Involucramiento real e ideal percibido durante el Disefio de Sistema de
Produccion (Adaptado de Cruz, 1996).

Se utilizaron tablas de involucramiento, para conocer el pensamiento de
cada uno de los entrevistados, acerca del grado de involucramiento propio y de los
demas participantes del Proyecto. Se realizard ademas una comparacion entre la
situacion actual y la ideal evaluando el involucramiento en las areas de mayores

problemas encontrados.

Se utilizaron cuestionarios y entrevistas no estructuradas, siendo las

principales preguntas:

= ;Cuél es el grado de involucramiento real propio y de los demas
participantes del proyecto?
= Cudl deberia ser el grado de involucramiento ideal propio y de los

demas participantes del proyecto?

La simbologia que se utilizara estéa relacionada con la escala de involucramiento

disefada.

GRADO MEDIO DE INVOLUCRAMIENTO 3
BAJO GRADO DE INVOLUCRAMIENTO
MUY BAJO GRADO DE INVOLUCRAMIENTO 1

N
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C) Caracterizacion de las reuniones de planificacion y Coordinacion

Se busca evaluar la frecuencia, ocurrencia y formalidad de encuentros que
sostiene el equipo del proyecto para disefiar el Sistema de Produccién antes y

durante la ejecucion asi como la coordinacion existente.

d) Realizacion de las actividades que comprenden los Sistemas de Produccion

Se identificard que actividades del Sistema de Produccion se documentan
asi como la participacion del equipo del proyecto en el analisis y planificacion de

las actividades de produccion.

5.4.3.4 Problemas detectados para la realizacion de DSP

Esta metodologia pretende ademas de evaluar los sistemas de produccién
en la industria de la construccién, identificar los principales problemas que
constituyen una barrera para el correcto desempefio de los proyectos, tomando
como referencia para este punto el estudio realizado por Ashley et al. (1987), se
realizard una medicion de la mayor incidencia de estos factores en el Disefio de un

Sistema de Produccion.

Existen claras diferencias entre una planta industrializada y un proyecto de
construccion ya que la construccion de un proyecto es algo Unico y complejo y se
realiza en un ambiente de alta incertidumbre y bajo fuerte presiones de costo y
tiempo (Howell, 1999).
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Tabla 5-3: Problemas detectados para la realizacién de DSP

Factores que inciden en el desempefio de los
Proyectos de Construccién (Ashley et al.1987)

1  Esfuerzos de Planificacion
Compromiso de la Direccion Superior
3 Interes y Motivacion del Equipo de Tranajo

N

Definiciony Configuracion del equipo de trabajo

Experiencia y competencias de los participantes
5 del proyecto
6 Seguridad
7  Sistemas de Control
Administracion de la interface entre Disefio y
8 construccion
9 Identificacion de Riesgosy Gestién
10 Clima de Incertidumbre en Aspectos Técnicos
11 Entorno Politico

Finalmente para resumir, presentamos un resumen de la metodologia en la
Tabla 5.4, con las herramientas que se recomienda utilizar y los resultados finales

que se pretenden obtener en cada etapa.



Tabla 5-4: Resumen metodologia de evaluacion Sistemas de Produccion

HERRAMIENTAS

Preliminar de
los Sistemas de

Andlisis del Suministro y
Utilizacion de recursos

Medios de
Observacion

Andlisis de la

ETAPA ACCIONES DE EVALUACION RESULTADOS
Identificacion de la .
Entrevistas
@ empresa L
S Definicion de los
Revision de P
Antecedentes Analisis de la antecedentes
Generales identificacion del Documentacion generales
proyecto Medios de
Observacion
Andlisis de la
Administracion de la Entrevistas
Producciéon
Andlisis de las .
Actividades de DAnahSls :ie Ia
2 Produccion ocumentacion Andlisis Inicial del
Estudio Disefio y

Funcionamiento de
los Sistemas de

Produccion

Evaluacion de los
principales problemas
detectados para la
realizaciéon del Disefio de
los Sistemas de
Producciéon

Observacion Directa

Observacion
Participante

Produccion oS i . Produccion
Organizacion del Observacion Directa
Proyecto
Analisis de las Observacion
Actividades del Ultimo Particioante
Planificador P
Identidicacion de
Oportunidades de Entrevistas
Mejoramiento
thenmon de los Analisis de la
Indicadores de Control !
de Desempefio Documentacion
— D : Andlisis Detallado
@) Eva_ Ejauon d? el ) del Disefio y
) ) Percepmo? del Disefio de Medios de Funcionamiento de
Diagnostico los Sistemas de Observacion

los Sistemas de
Produccién

9.5

Aplicacion de la Metodologia a los Casos de Estudio
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Esta investigacion se realiz6 documentando dos casos de estudio, donde se

utiliz6 la metodologia de evaluacion desarrollada en proyectos de la industria de la
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construccion chilena, asociadas al Gepuc (Centro de Excelencia en Gestion de la

Produccion), siendo esta una limitante del trabajo ejecutado.

El objetivo de este punto, es describir los casos que se estudiaron de
manera que se comprenda cada uno de ellos, utilizando las herramientas de
evaluacion desarrolladas para obtener el diagnostico final. Cabe destacar que
durante esta etapa, se comenzaron a identificar los problemas existentes en cuanto
a la planificacion, las tareas realizadas por los equipos de trabajos , asi como las
competencias de los involucrados en el tema, con el animo de entender la situacion

gue nos planteamos mejorar.

Por lo que se eligieron empresas con configuraciones y filosofias de trabajo
distintas, es decir una empresa con trayectoria en la aplicacion del Sistema Ultimo
Planificador en sus proyectos de construccion y otra donde los conocimientos

Lean Construction fueron implementados para mejorar el proceso existente.

El desarrollo de los casos se realizd a través de diversas reuniones, talleres
y trabajo de campo, siendo un trabajo que contd con la participacion de los

diferentes equipos de trabajo de los proyectos estudiados.

Para efectos de confidencialidad de informacién, se denominan con

numeros las diferentes empresas a exponer.
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Tabla 5-5: Aspectos analizados en los casos de estudio

Aspectos Observados y Analizados

Herramientas y/o Fuentes de
Evidencia

Antecedentes del Estudio de Caso

Identificacion de la empresa

identificacion del proyecto

Administracion de la produccion

Decisiones Estratpegicas

Decisiones Operacionales

Actividades de Produccion

Estudio de la interdependencia de las operaciones

Confeccion de la secuencia

Provision de las fechas de inicio, término y los buffers
aceptables

Evaluacion de los recursos y materiales g se usaran

Determinacion de las operaciones criticas

Suministro y Utilizacién de Recursos

Abastecimiento de materiales

Abastecimiento de equipos

Abastecimiento de maquinaria

Utilizacion de mano de obra

Organizacion del Proyecto

Configuracion del Equipo Técnico

Comportamiento del recurso Humano

Cumplimiento de Compromisos y/o

Actividades del Ultimo Planificador

Puntualidad comienzo de la reunion

Asistencia de agentes claves a reunion

Revision de compromisos anteriores

Deteccion de causas de no cumplimiento

Planificacion de corto plazo

Compromiso de los planificadores

Identificacion de restricciones

Gestion de restricciones Plan intermedio

Medidas de mejoramiento periodicas

Publicacion de indicadores y resultados Plan Magstro

Planeacion de Recursos

Observacion Participante,
Observacion Directa, Analisis
de Informacion, Entrevistas,
Medios de Observacion
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56  Estudiode Caso 1
5.6.1 Etapa 1: Revision de Antecedentes Generales - Empresa 1

Esta empresa constructora, tiene 14 afios de funcionamiento ejecutando
obras de edificacion y viviendas actualmente se encuentra incursionando en el area
inmobiliaria. Esta empresa estd asociada al Gepuc hace 5 afios, mejorando la

gestion de sus procesos e implementando la filosofia de construccion Lean.

En la actualidad la empresa tiene como objetivos generales la seguridad de
sus trabajadores, la calidad de sus proyectos y la satisfaccion de sus principales

clientes.

5.6.1.1 Antecedentes en Gestion de la Produccién

En esta empresa el tema de la gestion eficiente de proyectos es uno de los
principales objetivos por lo que con la colaboracion del Gepuc han podido
implementar el sistema de control de la Planificacion Ultimo Planificador,
capacitando en su mayoria a todos los profesionales y mandos medios. Se debe
mencionar que los gerentes son personas muy comprometidas con el cambio y la

innovacion de mejoramientos de gestion.

5.6.1.2 Antecedentes Generales del Proyecto

El proyecto que se abordd, estaba constituido por una edificacion de 12
pisos, la estructura de hormigon armado y tabiqueria de Volcometal, el uso
destinado seria departamentos un total de 79 distribuidos en 4 tipos los cuales

tenian finas terminaciones.
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Esta empresa contaba con una experiencia en la utilizaciéon de un sistema
de planificacion Ultimo Planificador en otros proyectos con buenos resultados,
por lo que se suponia que deberia de ser eficiente en esta obra, no obstante al
interior de la misma se pudieron ver situaciones que daban a conocer lo

contrario.

El plazo contractual estimado para la culminacion de esta Obra fuer de 15
meses sin embargo, se termind el proyecto en 22 meses, el estudio de este caso
se inicio en el octavo mes de ejecucion, ya que este tenia un atraso de 6 meses y
debian de tener un avance del 40,57% sin embargo tan solo se registraba un

12,25%, situacién que generd una gran disconformidad dentro de la empresa.

La investigacion de este caso se dio en dos etapas, tanto en gabinete como
en terreno en un total de 3 meses, dedicandose a la investigacion en terreno 40

horas dentro del horario de trabajo del personal de la obra.

La obra estudiada estaba conformada por 1 profesional de Terreno, 1

asistente, 1 Ingeniero Prevencionista de Obra, 1 Bodeguero.
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Gerente
Técnico
Directar de Acsistente
Obra
Cumtrol Prev. de
Materinlesy Riesgos
Jefe de Obra Adminietracitn
[ ]
Capatar Capataz

Figura 5-6: Organigrama proyecto caso 1

5.6.2 Etapa 2: Estudio Preliminar de los Sistemas de Produccion

Se levantd la informacion referente a las cinco variables descriptivas

propuestas en la metodologia siendo estos los resultados.

a) Variable 1: Administracion de la Produccién

Para comprender mejor el desempefio del Sistema de Produccion fue
necesario revisar con el equipo de trabajo como fueron tomadas las primeras

decisiones estratégicas y que criterios usaron al respecto.
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Después de aplicar las entrevistas enfocadas a los integrantes y de evaluar
mediante la observacion directa en terreno, pudimos obtener la siguiente

informacion:

El administrador del proyecto no tomo las decisiones acerca de como
abordar el proyecto en conjunto con el equipo de trabajo, sino lo hizo en forma
independiente durante casi 1 mes antes de iniciar los trabajos de faena, debido a
que no se tenia claro quienes lo ayudarian en el proceso de ejecucién. Sin
embargo, una vez establecido el equipo del proyecto tampoco compartié con el

personal las razones por las cuales se habian tomado ciertas decisiones.

Se pudo observar en terreno, que el equipo de trabajo no compartia con el
Administrador de la Obra la forma de gestionar el proyecto, ya que las

indicaciones que se entregaban no fueron claras desde un inicio.

El Administrador de la Obra consideraba que la Administracion de la
produccion era una tarea que Unicamente recaia en él, no delegando ninguna
responsabilidad a algin miembro del equipo de trabajo asi como tampoco a la

Gerencia de la Empresa.

Tabla 5-6: Administracion de la produccién caso 1

Decisiones Tomadas Resultados
Secuencia de Ejecucion del Proyecto Obra Dividada en 3 sectores
Maquinaria a utilizar Una gria en forma permanente

Forma de Contratacién de la Mano de
Obra
Planificacion Uso de Last Planner

Por la casa / Mensual

Control Mensual
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Ademas se pudo comprobar que estas decisiones tomadas al inicio del
proyecto, no tuvieron mayor analisis ya que durante la ejecucién del proyecto se
tuvieron que considerar mayor nimero de sectores, 1 gria mas y la contratacion de
mano de Obra por tratos y subcontratos, situaciones que trajeron mayor pérdida de

mano de obra y productividad, impactando en el no cumplimiento de plazos.

b) Variable 2: Actividades de Produccion

Las actividades de produccion, son dentro de un proceso el factor méas
importante para la realizacion de una tarea, es por eso que el estudio detallado de

estas, podria tener un impacto positivo en la ejecucion del proyecto.

Después de aplicar las entrevistas no estructuradas del tipo enfocadas, a los

integrantes y de evaluar mediante la observacion directa en terreno, pudimos

obtener la siguiente informacion:

Tabla 5-7: Actividades de produccidon casol

Actividades de Produccion

Forma de Planificacion

Integrantes en el
Analisis

Momento en que se
analizan

Estudio de la interdependencia de
las operaciones

No se planifica

Confeccion de la secuencia

Construccion de Carta Gantt

Oficina Central

Estudio de Propuesta

Provision de las fechas de inicio,
término y los buffers aceptables

No se planifica

Evaluacién de los recursos y
materiales g se usaran

Construccion de Carta Gantt

Oficina Central

Estudio de Propuesta

Determinacion de las operaciones
criticas

No se planifica
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Por lo que podemos establecer, que las actividades minimas de analisis no
se realizaban con el equipo del proyecto, y mas alin se pudo observar que era la
Oficina Técnica de la empresa, quien se encargaba de realizar este analisis siendo
muy basico, ya que la persona encargada no tenia la experiencia necesaria ni la

colaboracion de los profesionales de terreno.

C) Variable 3: Suministro y Utilizacion de Recursos

De acuerdo a los antecedentes revisados, sabemos que una de las razones
para la existencia de pérdidas en los proyectos, es la inadecuada utilizacion de los

diversos recursos necesarios.

Después de aplicar las entrevistas no estructuradas del tipo enfocadas, a los
integrantes y de evaluar mediante la observacion directa en terreno se obtuvo la

siguiente informacion:

En la obra estudiada, se pudo examinar que el andlisis realizado para el
suministro y la utilizacion eficiente de los recursos, era una tarea asignada en
forma independiente al Jefe de Obra, quien no consulta estas decisiones al
Administrador de la Obra, por lo que esta tarea se convierte en informal, no

dandole el valor necesario.

Ademas se pudo observar, que la forma en que salta la necesidad de algun
material es en medio de la faena, teniéndose que paralizar trabajos por la falta de
algin material o mano de obra y es en ese momento en que se solicitan ciertos
recursos, lo que significa que la llegada de estos retrasa la continuidad del flujo de

trabajo, cuando existe por lo que el analisis es reactivo.
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Tabla 5-8: Suministro y utilizacién de recursos caso 1

Suministro y Utilizacion Momento en que se Forma de
Responsable : g
de Recursos analizan analisis
Abastecimiento de .
. Jefe de Obra De acuerdo al avance Reactivo
materiales
Abastecimiento de equipos | Jefe de Obra De acuerdo al avance Reactivo
Abastecimiento de .
L Jefe de Obra De acuerdo al avance Reactivo
maquinaria
Utilizacion de mano de Estudio de Propuesta/De .
Jefe de Obra p Reactivo
obra acuerdo al avance

d) Variable 4: Rigurosidad y Cumplimiento de las Actividades del Ultimo

Planificador

De acuerdo a los entrevistados, el proceso de planificacion es iniciado con
lo que se denomina Programa Maestro el que era entregado por Oficina Central, el
cual no es otra cosa que una Carta Gantt donde aparecen hitos principalmente el
inicio y el fin del proyecto, este programa de trabajo es la base para el desarrollo
de la planificacion Intermedia, la cual no es realizada por multiples motivos uno de
ellos por falta de personal idoneo para la realizacion ya que el Administrador de

Obra no destinaba tiempo a la realizacion de trabajo mas estratégico.

La planificacion semanal era realizada contando con la presencia de los
principales subcontratos de la obra, sin embargo algunos asistentes claves no
asistian a las reuniones, no siendo exigida mayor rigurosidad por la

Administracién del proyecto.



119

La planificacion de recursos, cuando se ejecutaba era realizada por el Jefe
de Obra en forma independiente no consultando esto a los integrantes del equipo
de trabajo.

Los entrevistados mencionaron, que los participantes en las reuniones
semanales asumian compromisos que luego no cumplian asi como se tomaban

rendimientos poco realistas.

Por otro lado mencionaron que el Sistema Ultimo Planificador, era muy
bueno pero que se requeria de una persona con mayor liderazgo para que lo
controle y que todos estén comprometidos para que sea valido.

Adicionalmente a pesar de ratificar que se trabajaba con la filosofia Lean,
este proyecto no cumplia los mé&s minimos requerimientos de esfuerzo de
planificacion, realidad que llamo mucho la atencién ya que se realizaban reuniones
semanales con los subcontratos y el personal de obra, a pesar de ello no se
realizaba un seguimiento formal de las actividades completadas y las causas de No

Cumplimiento.

A continuacion se muestran las actividades que comprenden el Sistema

Ultimo Planificador y la rigurosidad con las que de efectuarse se realizaban.
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Tabla 5-9: Principales actividades que comprenden el Sistema Ultimo Planificador

Caso 1
¢ Se efectta? Rigurosidad

Actividades del Sistema Ultimo Planificado Si No Buena Regular | Deficiente
Puntualidad comienzo de la reunion X X
Asistencia de agentes claves a reunion X X
Revision de compromisos anteriores X
Deteccion de causas de no cumplimiento X X
Planificacion de corto plazo X X
Compromiso de los planificadores X X
Identificacion de restricciones X
Gestion de restricciones X
Plan intermedio X
Medidas de mejoramiento periddicas X
Publicacion de indicadores y resultados X
Plan Maestro X
Planeacion de Recursos X X

e) Variable 5: Organizacion del Proyecto

De acuerdo a lo investigado, dentro de la realidad chilena existen muchos

problemas relacionados con la estructura organizacional existente (Mardones,

1997).

Las entrevistas no estructuradas del tipo enfocadas, fueron realizadas al

Administrador del Obra, al coordinador de la empresa y a la asistente de Oficina

Tecnica durante 2 reuniones, asi mismo la observacion directa permitio observar

actitudes y escuchar comentarios referentes a la administracion del Proyecto.

Se pidi6 alguna documentacion referente a la Organizacion del Proyecto

antes del inicio de la recoleccion de datos como: Plan de Calidad, Descripcion de

Funciones, Organigrama, Actas de Reunidn, sin embargo la Unica informacion

formal existente era el organigrama de Obra.
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Tomando como referencia la evidencia registrada, se pudo listar las
funciones referentes a las variables descriptivas planteadas en la metodologia de
evaluacion y se realizd una matriz de responsabilidades, para determinar los

responsables en la fase previa y desarrollo del proyecto.
Los tipos de responsabilidades consideradas fueron:
Supervisa (S), es quien revisa, valida, desaprueba, modifica y controla.
Ejecuta (E), es quien elabora y participa

Informado (1), es quien debe conocer los resultaos de las acciones y

exigirlas en caso que fuese necesario para mantenerse al tanto.
Conoce (C), es quien apoya y ayuda a la ejecucion.

De este analisis se puede concluir que la comunicacion al interior de este
proyecto no fue eficiente, ya que no se informaron las situaciones més relevantes

al equipo de trabajo.

Ademas podemos decir que en este proyecto, fue la oficina central quien
entregd mucha informacion al Administrador de la Obra, sin embargo mucha de

ella no fue analizada y fue ejecutada sin mayor analisis.

Dentro de las actividades de control de la planificacion, se observé que era
la asistente del Administrador de Obra, quien lideraba las reuniones y

coordinacién con los Subcontratos.

Asi mismo, la falta de formalizacion de responsabilidades contribuyo a que
se viviera una atmosfera de desorden la cual impacta en la variabilidad e
incertidumbre, debido a que el Administrador del proyecto, en algunas ocasiones

tuvo literalmente que recibir los materiales al momento de ingreso a la Obra.
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Por consiguiente, el Administrador de Obra tenia que hacer muchas mas
funciones de las que su tiempo le permitia, como por ejemplo revisar y hacer los
estado de pago a los subcontratos, hacer presupuestos de adicionales, asegurar y
solicitar el abastecimiento de materiales y equipos, consultar 6rdenes de compra,
situacion que generaba atrasos en la construccion y en la entrega de informacion a
la Oficina Central, por lo que esta no apoyaba la gestion del Administrador de la
Obra.
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Tabla 5-10: Organizacion del proyecto caso 1
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=l .=| »| €| =
O| E ol o $
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< gl =
Definicion de la Secuencia de Ejecucion del Proyecto  [E |I  |C
Administracion de | Maquinaria a utilizar E |l |C
la Produccion
Forma de Contratacién de la Mano de Obra E I
Definicion del Control y los Indicadores que se mediran|E (I
Actividades ge | Confeccion de la secuencia E |l |C
Produccion | Evaluacion de los recursos y materiales g se usaran £ ls
Abastecimiento de materiales E (I
Suministroy | Apastecimiento de equipos E |I
Utilizacién de — —
Recursos | Abastecimiento de maquinaria E |l
Utilizacion de mano de obra E |I
Actividades del Deteccion de causas de no cumplimiento E
Gltimo Planificador L
Planificacion de corto plazo E

5.6.3 Etapa 3: Diagnostico

Para la realizacion del Diagnostico se evaluaron las variables propuestas

con sus respectivos criterios.
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5.6.3.1 Identificacion de Oportunidades de Mejoramiento

Para identificar las principales oportunidades de mejoramiento en este
proyecto, se analizd exhaustivamente toda la evidencia registrada durante el
tiempo dedicado al estudio de caso, ademas se realizo una charla de capacitacion
donde se reunio al Administrador de la Obra, su asistente y el jefe de Obra, este
taller duro 2 horas.

Ademas las entrevistas y cuestionarios, sirvieron para evaluar los
resultados profundizando las diferentes interpretaciones, acerca del Sistema de
Produccion permitiendo ademas, conocer la idiosincrasia del personal, los métodos

de trabajo, la organizacion, etc.

Con la Observacion participante, se pudo ver el intercambio de ideas, la
creacion de soluciones y las relaciones existentes entre los integrantes del

proyecto.

Se realizd entonces un analisis de la situacion encontrada y este proyecto
presento algunas deficiencias las cuales influyeron en el plazo de ejecucion, asi
como situaciones que no fueron contempladas al inicio de la obra y que fueron

importantes.

e Plan de Ataque: El terreno de emplazamiento del proyecto era de 54,000 m2,
sin embargo se podia observar una inadecuada instalacion de faena ya que solo
permitia la utilizacion de 2 gruas torre siendo esto insuficiente y limitando en
muchos casos el transporte de materiales hacia los pisos superiores, la
inexistencia de una estrategia de ejecucion inicial dio como consecuencia
muchos trabajos rehechos, ya que se experimentd el ataque desde varios

frentes, estableciéndose en el segundo mes de inicio del proyecto la estrategia
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de ejecucién definitiva. Se pudo observar ademas, que no se realiz6 algin
analisis acerca de la ubicacion de los equipos, por lo que se modifico la

instalacion de una grua, perdiéndose tiempo y mano de obra.

Ademas, por la configuracion del proyecto el Prevencionista de Riesgo,
no era considerado como parte del equipo de trabajo siendo excluido en

algunas decisiones importantes como la determinacion de areas seguras.

Materiales y Equipos: Con respecto a los materiales, no existia en la obra una
bodega adecuada donde se guardasen las diversas herramientas y materiales
que llegaban a terreno, debido a que la bodega existente era pequefia, muy por
contrario el material que llegaba era colocado donde visiblemente habia
espacio suficiente, situacion que contribuia al desorden y la pérdida de los

mismos, ademas de un peligro constante.

Los materiales no eran acopiados por tipo ni uso es decir, se mezclaban
lo que originaba trabajos rehechos colocando un material donde no se debia.

Otro de los factores importantes ademas, fue la falta de celeridad con la
que los materiales llegaban a la obra ya que la Oficina Central de la empresa,
demoraba entre 3 y 4 semanas en realizar el tramite de adquisicion, escenario

que trajo como consecuencia el no cumplimiento del programa de trabajo.

Posteriormente se pudo observar en terreno, que la necesidad de
materiales era dada a conocer con 1 dia de anticipacion lo cual también

contribuia a la demora por parte de Oficina Central.

Mano de Obra: El proyecto no planificaba la cantidad de trabajadores que
serian necesarios para completar ciertos trabajos, Unicamente le preguntaba al

Jefe de Obra acerca del requerimiento semanal para la contratacion,
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adicionalmente tampoco clasificaba en forma ordenada el tipo de mano de obra
a emplear, como cuadrillas de moldaje, enfierradura, hormigon, tabiqueria,
etc.,, por lo que muchas veces por ejemplo una cuadrilla destinada a
enfierradura era cambiada a moldaje, situacion que generaba descontento al

interior de la obra y no contribuia a la generacién de flujo continuo.

Otra situacion al respecto, era que al no existir una adecuada
planificacion de la mano de obra la variacion en cuanto a la contratacion y
utilizacion era importante, debido a que dentro de una misma semana se
podian requerir 70 trabajadores o 150, la rotacion de la mano de obra origino
ademas que los obreros migren a otros proyectos de la zona, dejando de prestar

Sus servicios en este por la gran variabilidad existente.

Organizacion del Proyecto: El proyecto estaba conformado por un
Administrador de Obra, un asistente, un bodeguero administrativo y
Prevencionista de riesgo, cabe sefialar que no existia una oficina técnica de
proyectos, por lo que el Administrador tenia que hacer muchas mas funciones
de las que su tiempo le permitia, ademéds de esto no existia mayor
comunicacién con la oficina central, no generandose una buena relacién de

trabajo.

Disefio de Flujo de Trabajo: El proyecto no estudiaba estratégicamente como
abordar en forma logica y secuencial las actividades de produccion, no se
generd una planificacion para ejecutar obras en paralelo y aisladas dentro de
un sector, situacion que contribuyd a la demora del proyecto, tampoco se
contempl6 la planificacion de buffers ni la distribucion de recursos de acuerdo

a los avances.
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Planificacion del Proyecto: En esta obra la planificacion era vista como un
cronograma de actividades inicial, el cual habia sido realizado por una persona
sin experiencia alguna en la etapa de licitacion del proyecto, este programa de
trabajo no tenia credibilidad ni légica, y solo cumplia con mostrar las fechas de
inicio y fin, ya que la secuencia establecida en el programa no reflejaba la
realidad ya que no fueron consultados los responsables de la direccion del
proyecto no considerandose ademas los rendimientos historicos de la empresa

la cual ya tenia experiencia en la realizacion de este tipo de proyectos.

Al iniciar la obra, el equipo encargado utilizo la planificacion maestra
entregada y la utiliz6 como guia de referencia para la elaboracion de los planes
a corto plazo, introduciendo muchos errores en la ejecucion del proyecto, ya
que este programa no habia sido analizado para generar un flujo de trabajo

constante.

En esta obra se pudo apreciar la inexistencia de un plan intermedio, que
sirva de plataforma para la elaboracion de los planes a corto plazo, de acuerdo
a la investigacion no se realizaba el esfuerzo de planificar a un nivel méas
detallado en forma anticipada. Con respecto a la planificacion semanal el
administrador del proyecto realizaba una planificacion de trabajo en su agenda
personal de manera muy informal de acuerdo al dia a dia, no considerando las
restricciones que podrian aparecer como falta de materiales, equipos, mano de

obra.

Control del Proyecto: Se pudo observar que no existié exigencia por parte de la
administracion superior, para el cumplimiento de plazos, por lo que en terreno
el equipo del proyecto destinaba muy poco tiempo al control de la produccion,
no se realizaron mediciones de productividad ni se verificaban los
rendimientos proyectados contra los reales ejecutados.
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5.6.3.2 Indicadores de Control de Desempefio

Esta informacion fue obtenida por medio de analisis de la informacion del
proyecto y observacion directa. El periodo estimado para la evaluacion fue de de

10 semanas de trabajo.

a) Porcentaje de Actividades Completadas (PAC)

Durante la etapa de planificacién semanal se constatd, que las metas a
cumplir no eran realistas ya que no se realizaba un andlisis de restricciones para
garantizar el flujo continuo de lo planificado, ademas de esto al momento de
realizar la revision de las actividades completadas el administrador de obra
retiraba del andlisis las actividades que no pudieron ser llevadas a cabo, para
mantener un porcentaje alto de cumplimiento, lo que demostraba la falta de

compromiso con la realizacion de la planificacion a corto plazo.

Semana PAC PAC EDIFICIO MURANO

semana 40 82%
semana 41 88% 00% ~
semana 42 75% s0% ‘\‘/0/‘\'/._—‘\‘/'
semana 43 88%

0%
semana 44 92% -
semana 45 86% 40%
semana 46 95% 0%
semana 47 94%
semana 48 92% T . . e
semana 49 100% il uﬂ,:#‘ nﬁ ..J‘F nﬁ‘ .,S“F nﬁ‘ ns;;*‘ .,J‘F

SEMANAS

Promedio 89%

Figura 5-7: Porcentaje de actividades completadas caso 1
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b) Desviacion Final del Programa Inicial

Se analizaron las actividades correspondientes a las losas y vigas de

fundacién, asi como a los muros perimetrales de los 3 mddulos de un sector del

proyecto.
Tabla 5-11: Desviacién del programa caso 1
Actividad Dias Programados Duracion Real % de Variacion
Modulo 1
Fe Muros Perimy Inter 9,00 11,00 22,2%
Moldajes Muros P y | 8,00 9,00 12,5%
H° M.Perimyy Inte 8,00 8,00 0,0%
Desc Muros Perimy Inter 8,00 9,00 12,5%
Moldaje Vigas y Losas 8,00 11,00 37,5%
Fe Vigas y Losas 8,00 12,00 50,0%
H° Vigas y Losas 1,00 1,00 0,0%
Modulo 2A
Fe Muros Perimy Inter 9,00 10,00 11,1%
Moldajes Muros P y | 8,00 9,00 12,5%
H° M.Perimy Inte 8,00 8,00 0,0%
Desc Muros Perimyy Inter 8,00 11,00 37,5%
Moldaje Vigas y Losas 8,00 12,00 50,0%
Fe Vigas y Losas 9,00 12,00 33,3%
H° Vigas y Losas 1,00 1,00 0,0%
Modulo 2B
Fe Muros Perimy Inter 6,00 8,00 33,3%
Moldajes MurosP y | 6,00 7,00 16,7%
H° M.Perimy Inte 6,00 9,00 50,0%
Desc Muros Perimy Inter 6,00 8,00 33,3%
Moldaje Vigas y Losas 6,00 8,00 33,3%
Fe Vigas y Losas 7,00 9,00 28,6%
H° Vigas y Losas 1,00 1,00 0,0%
Modulo 3
Fe Muros Perimy Inter 5,00 7,00 40,0%
Moldajes MurosP y | 5,00 8,00 60,0%
H° M.Perimy Inte 5,00 8,00 60,0%
Desc Muros Perimyy Inter 5,00 7,00 40,0%
Moldaje Vigas y Losas 5,00 9,00 80,0%
Fe Vigas y Losas 5,00 8,00 60,0%
H° Vigas y Losas 1,00 1,00 0,0%
TOTAL 170 222 30,6%
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c) Productividad

Este indicador fue medido en base a la informacion proporcionada por el
punto anterior y fue calculado numéricamente en base a la cantidad de HH

utilizadas entre la cantidad de metros cuadrados ejecutados (M2/HH).

Se realizé el analisis de productividad de la actividad de Enfierradura de
muros perimetrales y Vigas y losas de Fundaciones del Edificio que se estudio en

su primera etapa.

Tabla 5-12: Productividad mensual caso 1

PRODUCTIVIDAD|

MES H-H Mes KG/Mes (KG/HH)
MES 1 3256 2265 0,70
MES 2 2048 1361 0,66
TOTAL 5304 3626 0,68

d) Reprogramacién del Proyecto

De acuerdo a lo informado por el Administrador del Proyecto el programa
fue reformulado 8 veces en 9 meses de trabajo, y solo en 2 ocasiones se trabajé en

equipo, donde realizamos una observacion participante.

Tabla 5-13: Reprogramacion del proyecto caso 1

Actividades de

Reprogramacion del Frecuencia
Reuniones de Planificacién y
Programacion 1 mensual

Modificaciones al Programa
Inicial 8 veces
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e) Control de Avance y Cumplimiento

De acuerdo a la evidencia recolectada por medio de la informacion
analizada, la observacion en terreno y las entrevistas realizadas al Administrador y
Jefe de Obra, se pudo verificar que el control de avance que se realizaba en este
proyecto era minimo ya que la instancia para revisar la situacion del proyecto era
cada fin de mes junto con el estado financiero de la Obra, que exigia la Oficina
central de la empresa. El promedio de variabilidad de utilizacion de la mano de

obra, fue calculado en base a 8 semanas de analisis.

Tabla 5-14: Indicadores de control revisados caso 1

Desviacion | Prom. PAC Plazo Promedio de Variabilidad Reprogramacion | Control de

del Programa Contractual Utilizacién Mano de Obra del Proyecto Avance y
Inicial entre semana cumplimiento

7 meses 89% 15 meses 56% 8veces Mensual

5.6.3.3 Percepcion del Disefio de Sistema de Produccién (DSP)

Antes de iniciar esta evaluacion asi como la identificacién de
oportunidades de mejoramiento, se realizé una introduccion del tema acercando a

las personas a la real situacion.

Para obtener informacion al respecto, fueron entrevistados 7 personas del
proyecto, contemplandose 2 niveles
e Nivel Directivo: 3 personas

Coordinador de la Empresa, Gerente Técnico, Jefe de Propuesta
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e Nivel Operativo: 4 personas
Administrador de Obra, Asistente de Terreno, Jefe de Obra, Subcontrato
Enfierradura.

Formalidad del Sistema de Produccion existente:

Se evaluarén los 4 criterios establecidos en la metodologia propuesta

a) Desarrollo del Disefio de Sistema de Produccion (DSP)

De los resultados obtenidos, se pudo verificar que las personas
entrevistadas consideran en su mayoria, que el disefio de un Sistema de
Produccion es un proceso informal, ya que no se sienten parte de él y no existe
mayor rigurosidad de evaluacion y analisis.

éCuando piensa que se disefia un sistema de
produccion en los proyectos?

Figura 5-8: Entrevista desarrollo del DSP caso 1
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Ademads, consideran importante realizar el Disefio de Sistema de
Produccion antes del inicio de la construccién. Cabe sefialar que algunos
participantes indicaron que realizar el disefio durante la construccion podria ser

mejor ya que van los problemas van apareciendo poco a poco.

Al ser consultados acerca de la participacion en el Disefio de Sistema de
Produccion, se puede decir que el 43% de los encuestados no ha participado

alguna vez en el proceso de planeacién el proyecto del que formo parte.

Otro punto importante, es la percepcion de los entrevistados acerca del
tiempo que se emplea para el disefio de un Sistema de Produccion, ya que piensan
que se necesita mucho mas de un mes para poder realizar el analisis respectivo, asi

mismo sefialan que este debiera estar listo en 1 mes como maximo.

Finalmente, las personas reconocen la ausencia de un sistema formal de
Produccion antes del inicio de la Construccion y consideran que ain cuando se
disefia no se realiza con la rigurosidad debida. Ademas piensan que el tiempo que

se le asigna al disefio es insignificante.
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¢Cuanto tiempo piensa que se le
asigna al Disefio de Sistema de
Produccion?

%

¢Cuanto tiempo piensa que se
le debe asignar al Disefio de
Sistema de Produccion?

%

Menos de 1 mes

29%

Menos de 1 mes

14%

1 mes

29%

1 mes

71%

Mas de 1 mes

71%

Mas de 1 mes

14%

¢ Considera que el disefia un sistema

de produccion en los proyectos que

ha participado, ha sido un proceso
formal?

%

¢En cudl de estas etapas de
Disefio de Produccién ha
participado?

%

NO 86% |Antes de la Propuesta 14%
Sl 14% |Antes de la Construccion 14%
NO SABE 0% Durante la ejecucion. 29%
No ha participado 43%
Figura 5-9: Entrevista percepcion caso 1
b) Involucramiento real e ideal percibido durante el Disefio de Sistema de

Produccion (Adaptado de Cruz, 1996).

Se utilizaron tablas de involucramiento, para conocer el pensamiento de

cada uno de los entrevistados, acerca del grado de involucramiento propio y de los

demas.

Se utilizaron entrevistas, siendo las principales preguntas:

¢Cuél es el grado de involucramiento real propio y de los demas

participantes del proyecto?

¢Cual deberia ser el grado de involucramiento ideal propio y de los demas

participantes del proyecto?
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Tabla 5-15: Involucramiento real del equipo de trabajo por area de mejoramiento caso 1

2) Plan de b). &) Mano d)Org. | e) Dls_eno f) Planif.| g) Control
Materiales del |de Flujode| del del
. Ataque y Equipo de Obra Proyecto| Trabajo: |Proyecto| Proyecto

Participantes
Obra
Administrador del Proyecto 1 3 2 3 3 2
Asistente del Administrador 1 2 3 2 3 1
Jefe de Obra 3 2 3 2 1 3
Oficina Central
Coordinador del proyecto 1 1 1 1 1 3
sub.contratos
Enfierradura 3 1 1 2 1 2
Terminaciones 1 3 2 3 1 1

Se puede diagnosticar, a partir de esta tabla que entre todos los

participantes el que reconoce menor involucramiento es el Coordinador del

Proyecto, quien trabaja directamente para la Oficina Central y quien coordina de

manera anticipada la licitacién de los proyectos, razon por la cual este profesional

es quien define muchos de los aspectos estratégicos y tiene mucha incidencia en la

toma de decisiones durante el disefio de Sistema de Produccion antes de la

ejecucion, por lo que debiera estar mas comprometido con el proyecto para un

mejor desempefio del mismo.

Por otro lado, el Administrador de la Obra, quien es el profesional a cargo

tiene un grado medio de involucramiento en el disefio, situacion que favorece a la
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incertidumbre en el que se encontraba este proyecto, ademas que al no tener un
grado alto de involucramiento, son muchas las decisiones que tienen que tomar
otras personas con menor experiencia por lo que los trabajos rehechos, los cambios
en la secuencia constructiva y la deficiente comunicacion al interior son algunos
de los problemas causados por no considerar el tiempo necesario para el analisis

previo del Sistema de Produccion.

Existe también, una situacién particular en los resultados de esta tabla, ya
que en el area de planificacion el Administrador de Obra y su asistente tienen un
grado de involucramiento medio y el Jefe de Obra uno muy bajo, por lo que se

puede concluir que las actividades de trabajo no fueron programadas en equipo.

Asi mismo, los subcontratos tuvieron un involucramiento muy bajo y esto
se debio a la rotacion existente en el proyecto y a la inconsistencia de ordenes
entregadas por lo que cuando los subcontratos se preocupaban de mantener al
personal operativo, se cambiaba la orden del dia y se perdia el trabajo coordinado

previamente.

Como parte de la metodologia ademas, se procedié a evaluar el grado de
involucramiento ideal que las personas entrevistadas tenian tanto propio como de

los demas participantes y se comparo con lo percibido, siendo estos los resultados:



Tabla 5-16: Involucramiento real del equipo de trabajo caso 1

Disefio de | Disefio de
Sistema de | Sistema de
Produccién | Produccion
Participantes Actual Ideal
Obra
Administrador del Proyecto 2 4
Asistente del Administrador 2 3
Jefe de Obra 2 4
Oficina Central
Coordinador del proyecto 1 3
sub.contratos
Enfierradura 2 4
Terminaciones 2 4

137

Tabla 5-17: Involucramiento ideal percibido del equipo de trabajo por area de

mejoramiento caso 1

b d) Org. | e) Disefio |f) Planif. Control
a) Plan de ). ¢) Mano ) Org ) . D 9
Materiales del |de Flujode| del del
Ataque . de Obra .
. y Equipo Proyecto| Trabajo |Proyecto| Proyecto

Participantes
Obra
Administrador del Proyecto 5 3 5 5 5 5 5
Asistente del Administrador 5 5 5 3 4 5 5
Jefe de Obra 4 4 5 3 4 5 5
Oficina Central
Coordinador del proyecto 5 4| 3| 5 4 5 5
sub.contratos
Enfierradura 1 3 5 1 1 3 5
Terminaciones 1 3 5 1 1 3 5

En todas las &reas que comprenden el Sistema de Produccion, se puede

apreciar importantes diferencias de involucramiento entre lo real y lo que debiera

ser, de acuerdo a los encuestados.
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Ademas se puede apreciar que el grado de involucramiento ideal percibido

para los subcontratistas debe darse en las areas de Mano de Obra y Planificacion.

Plan de ataque

El involucramiento percibido ideal, debiera estar liderado por el
Administrador de la Obra, sin embargo se resaltd que la participacion activa
del coordinador del proyecto debiera tener un alto grado de involucramiento,
ademas se considera valioso el involucramiento de la Asistente del
Administrador para el trabajo en gabinete y generacion de documentacion,
adicionalmente no consideran importante el involucramiento en esta parte de

los sub-contratos.

Materiales y Equipos

En lo relacionado con este punto, el involucramiento real de los
encuestados era minimo, resaltdndose el involucramiento medio del Jefe de
Obra, sin embargo en lo percibido como ideal todos indicaron la importancia
de que la Asistente de Obra lidere las decisiones relacionadas con materiales

y equipos, situacion que no contribuira a mejorar el desempefio del proyecto.

Mano de Obra

La planificaciéon de la mano de obra era percibida como una actividad
importante, sin embargo el principal responsable tiene un involucramiento
medio, existiendo diferencia con lo percibido como ideal, donde todos los

participantes presentan un involucramiento medio y muy alto.
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Organizacion del Proyecto

El involucramiento real, en el disefio de la estructura del equipo de
trabajo del proyecto es liderado por el Jefe de Obra, sin embargo lo
percibido como ideal es que sean el Administrador de la Obra y el

Coordinador del proyecto quienes se involucren en un alto grado.

Disefo de Flujo de Trabajo

Existe un muy bajo involucramiento, por parte del Jefe de Obra y los
subcontratos, y el involucramiento ideal percibido es de grado alto y muy
alto para los participantes de la Obra y la Oficina Central, dejando de lado la
oportunidad de involucramiento de los subcontratos, siendo claves en la

elaboracion del disefio de flujo.

Planificacion del Proyecto

De acuerdo a la percepcion ideal percibida, son todos participantes del
proyecto los que debieran tener un alto grado de involucramiento en el

desarrollo de los planes a largo y mediano plazo.

Control del Proyecto

La percepcion ideal percibida, es que todos los participantes tengan un
alto grado de involucramiento en el control del proyecto tomando las causas
de no cumplimiento y midiendo el trabajo realizado de manera mas
responsable, ya que el involucramiento real percibido es de un grado de nivel

muy bajo y bajo.
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C) Caracterizacion de la reuniones de planificacion y coordinacion

Las reuniones realizadas, por el proyecto eran de planificacion y
coordinacién y se traducian en una semanal, la cual era exigida por la oficina
central.

No existieron reuniones antes de la ejecucion del proyecto, y las realizadas
carecian de rigurosidad, ademas que no documentaban ni analizaban las causas de
no cumplimiento, dejando de lado la oportunidad de pensar en conjunto soluciones

creativas y técnicas.

Tabla 5-18: Caracterizacién de reuniones caso 1

Tipo de Ocurrencia | Genera | Etapa del Proyecto Participantes
Reuniones Registro
Coordinacion L inicial no |Antes de la Ejecucién| Administrador de
Inicial Obra, Jefe de Obra,
Capataces,
Prevencionista de
Riesgo

Planificacién 1 semanl si Ejecucion Administrador de
Obra, Jefe de Obra,
asistente,
Subcontratos

Gerenciales 1 mes si ejecucion Gerentes de la
Empresa,
Administradores de
Obra

d) Formalidad de las actividades que comprenden los Sistemas de Produccion

Se puede apreciar, que todos los elementos considerados dentro de un

Sistema de Produccién, son realizados de manera informal no realizandose un
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trabajo coordinado y ordenado al respecto, lo que repercute en el desorden e

incumplimiento de plazos.

Tabla 5-19: Formalidad de actividades del Sistema de Produccion caso 1

Actividades del

Sistema de|Realizacion [Realizacion
Produccion Formal Informal
Toma de Decisiones |no Si

Disefio de Flujo de

Trabajo no Si
Identificacion de

procesos criticos no Si

Plan de Ataque no Si

Soporte Logistico no Si

5.6.3.4 Problemas detectados para la realizacion del Disefio de Sistema de

Produccion

Se evaluaron los principales problemas detectados por los participantes del
proyecto, de acuerdo a lo propuesto en la metodologia, de donde se obtuvieron

los siguientes resultados.

e Definicion y configuracion del equipo de trabajo: Debido a que los
profesionales de terreno, no tienen establecidas o definidas sus funciones no
existe mayor claridad acerca de las responsabilidades y alcance de trabajo de
cada uno de ellos, por lo para ellos el tiempo de trabajo debe ser dedicado en
forma integra a producir en terreno, por lo que analizar el proyecto de manera

formal antes de la ejecucion, es considerado por ellos una pérdida de tiempo, a
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esto se suma la inexistencia de un ingeniero planificador o una oficina técnica
encargada de realizar en forma conjunta con los trabajadores los planes de

trabajo y realizar el respectivo seguimiento.

Clima de Incertidumbre en Aspectos Técnicos: De acuerdo a los entrevistados,
existio en este proyecto una deficiente estrategia de ejecucion, ya que el
proyecto se inicio vertiginosamente por lo que este aspecto no fue definido con
mayor andlisis, por lo que se definia en forma paulatina de acuerdo al avance
que se presentaba al inicio, por tal motivo no existid una vision general
conocida por todos los involucrados acerca de como se abordaria la obra desde

el inicio al fin.

Interés y Motivacion del equipo de trabajo: En este proyecto, existia poco
interés por fomentar el trabajo en equipo ya que el Jefe de Obra tenia que
liderar solo al personal de terreno, y en las reuniones que se realizaban
programas en conjunto, estos no se cumplian ya que no existia mayor

compromiso con el proyecto, generando el desinterés.

Coordinacion del Equipo de Trabajo: Esto se debe a la deficiente
configuracion organizacional, que se presenta en este tipo de proyectos ya que
la jerarquia se ve muy marcada haciéndose dificil la comunicacion entre los
trabajadores lo que claramente impide la adecuada coordinacion, ademas de
que los objetivos del proyecto no son conocidos por todos lo que origina que

cada empleado vele por sus propios intereses y no por un objetivo coman.

Se pudo analizar que el problema mas importante de acuerdo a la

percepcion de los involucrados fue la configuracion del equipo de trabajo lo
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que no permitié el disefio de un adecuado Sistema de Produccion, ya que hace

falta el tiempo necesario para la generacion de planes de trabajo.

e Experiencias y Competencias de los participantes del Proyecto: En base a la
Observacidn directa y las entrevistas realizadas, se pudo constatar que existia
una situaciéon de desorden generalizado en la obra, ya que a pesar de que el
Administrador de Obra era una persona con méas de 5 afios de experiencia en
terreno, era la primera vez que asumia la direccion de un proyecto de
edificacion, lo que trajo como consecuencia que no se consideren detalles

importantes y que no controle en forma rigurosa.

5.7 Estudio de Caso 2

Este punto comprende la aplicacion de la metodologia previamente
disefiada. A diferencia que en el caso 1, la evaluacion se inicio con una
presentacion a los profesionales del proyecto, acerca de las necesidades y
beneficios de un adecuado Sistema de Produccién, asi como de las falencias

existentes recogidas de la literatura.

Esta evaluacion fue realizada mediante talleres, visitas a terreno y

procesamiento de la informacion.

El tiempo destinado al estudio de este caso fue de 4 meses, iniciados en
Abril del 2006 y finalizados en Julio 2006.
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Actwidades Complementarias a n Metodobgha de
-

Presentacion Inicial de la
Importancia de los Sistermas
de produccion y planificacion
de Proyectos al equipo de
Trbajo
|
equipo del proyecio de s

Figura 5-10: Actividades previas a la evaluacion caso 2

5.7.1 Etapa 1: Descripcion de la Empresa y Descripcion del Proyecto

Esta empresa constructora tiene 25 afios de funcionamiento, ejecutando
obras de edificacion y viviendas tanto sociales como residenciales, actualmente
estadn relacionados con una empresa nacional de Desarrollo Inmobiliario. Esta
empresa se contactd con Gepuc hace 4 afios, ya que decidieron conocer mediante
un diagndstico el desempefio del proceso de planificacion al interior de uno de sus

proyectos con la finalidad de mejorar la gestién de sus procesos.
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5.7.1.1 Antecedentes en Gestidon de la Produccién

En esta empresa, han desarrollado un sistema de gestion de calidad el cual
los ayuda a mejorar y controlar sus principales proyectos, sin embargo no

trabajaban bajo alguna certificacion.

5.7.1.2 Antecedentes Generales del Proyecto

Esta empresa, decidi6 implementar el Ultimo planificador ya que el
proyecto se encontraba atrasado, capacitando en su mayoria a todos los
profesionales y mandos medios. Se debe mencionar que el Administrador de la

Obra tenia una participacion muy baja en el proceso.

El proyecto se encontraba ubicado en el sector de San Carlos de Apoquindo
y San Damian, en la comuna de las Condes, el cual estaba integrado por dos
condominios lo que hacia un total de 105 viviendas de aproximadamente 250 m2

de area cada en una superficie total de 138.834,22 m2.

Este proyecto presentaba diferenciacion, debido a que era importante
dentro de la empresa, pero a la vez singular, debido a que normalmente el rubro de
esta constructora era la construccion de viviendas sociales y no exclusivas como

estas.

El plazo contractual era de 14 meses, habiendo comenzado la ejecucion de
los trabajos en Agosto del 2005, el inicio del estudio de este caso empezé en Abril
2006, en el décimo mes de ejecucion del proyecto, esta la obra fue finalizada en

Febrero del 2007 ya que tuvieron 6 meses de atraso.

La empresa que realizaba este proyecto, era consciente de las deficiencias
en cuanto al proceso de planificacion se referia, sin embargo no contaba con un

personal capacitado y comprometido con el tema.
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Junto al equipo de trabajo del Gepuc, se realizé un diagnéstico del proceso
de planificaciéon al interior de la obra, para asi de este modo establecer las

principales falencias del proceso y proponer medidas de mejoramiento.

El total de la investigacion de este caso se dio en dos etapas, tanto en
gabinete como en terreno en un total de 4 meses, dedicandose a la investigacion en
terreno 50 horas dentro del horario de trabajo normal. La obra estudiada estaba
conformada por 1 Administrador de Obra, 2 profesionales Jefes de Terreno, 1
encargado de calidad de Obra, 1 Ingeniero Prevencionista de Obra, 2, Jefes de

Obray 1 Bodeguero.

| Admmisiardor ds Obra |
Fncargado Ik do Icle do Encarpado
de Calidad Temreno 1 Tareno 2 de Calidad
Prevencionista de Riesgo
Admmnistrativo- Administrativo-
Bochg:em Bochguero

Tefe deEl Eﬂe Obra

Capaiar 1 Capriar 2 Capater 1

Figura 5-11: Organigrama proyecto caso 2
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5.7.2 Etapa 2: Estudio Preliminar de los Sistemas de Produccion

Se levantd la informacidn referente a las cinco variables descriptivas

propuestas en la metodologia siendo estos los resultados.

a) Variable 1: Administracion de la Produccion

Después de aplicar las entrevistas no estructuradas del tipo enfocadas y de
evaluar mediante la observacion directa en terreno pudimos obtener la siguiente

informacion:

El administrador del proyecto disefio, la estrategia de ejecucion en forma
independiente y una vez establecida se informé a los jefes de terreno ciertas

decisiones estratégicas.

Se pudo observar en terreno, que los integrantes del proyecto no
compartian con el Administrador de la Obra la forma de gestionar el proyecto, ya

que este no tenia una presencia mayor en la Obra.

Tabla 5-20: Administracion de la produccion caso 2

Decisiones Tomadas Resultados
Secuencia de Ejecucion |  Obra Dividida en 2
del Proyecto condominios
Retroexcavadora
Motoniveladora
Minicargadores
Maquinaria a utilizar Grla
Forma de Contratacion | Por la casa / Semanal y
de la Mano de Obra Mensual
Planificacion Tradicional
Control Mensual
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Se pudo comprobar que estas decisiones tomadas al inicio del proyecto, no
tuvieron mayor analisis ya que durante la ejecucion del proyecto se tuvieron que
dividir en lotes de trabajo los sectores inicialmente designados, no estableciéndose
el flujo de trabajo para cada sector, por lo que se tenian que coordinar la ubicacion
de materiales, la contratacion de mano de Obra por tratos y subcontratos, la
utilizacién de equipos propios y arrendados situaciones que trajeron mayor perdida

de mano de obra y productividad impactando en el no cumplimiento de plazos.

b) Variable 2: Actividades de Produccién

Después de aplicar las entrevistas enfocadas a los integrantes y de evaluar
mediante la observacién directa en terreno pudimos obtener la siguiente

informacion:

Tabla 5-21: Actividades de produccion caso 2

Integrantes enel| Momento en que se

Actividades de Produccion Forma de Planificacion O .
Anélisis analizan

Estudio de la interdependencia de

. Construccion de Carta Gantt | Oficina Central | Estudio de Propuesta
las operaciones

Confeccion de la secuencia Construccion de Carta Gantt | Oficina Central | Estudio de Propuesta

Provision de las fechas de inicio,

. No se planifica
término y los buffers aceptables P

Evaluacién de los recursos vy

. Construccion de Carta Gantt | Oficina Central | Estudio de Propuesta
materiales g se usaran

Determinacion de las operaciones o JEFE DE . o
oriticas Construccion de Carta Gantt TERRENO 1Y 2 Ejecucion del Proyecto
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Podemos sefalar al respecto que la oficina central del proyecto, realiza una
planificacion y disefio del Sistema de Produccién con la finalidad de obtener un
valor econdmico promedio del proyecto, para el proceso de licitacion, y que este
estudio es realizado por un equipo de trabajo el cual no participa finalmente en la
construccion, sin embargo es esta la informacion que se entregé al momento de

iniciar las actividades de ejecucion.

c) Variable 3: Suministro y Utilizacion de Recursos

Después de aplicar las no estructuradas del tipo enfocadas a los integrantes
y de evaluar mediante la observacion directa en terreno pudimos obtener la

siguiente informacion:

En la obra estudiada, la utilizacién eficiente de los recursos era una tarea
asignada al encargado de calidad en conjunto con el jefe de Obra, quienes

determinaban la disposicion de los diversos recursos que ingresaban al proyecto.

Sin embargo, no se realiza un andlisis para evaluar las cantidades exactas
de material o0 mano de obra que se requeria, ni tampoco los plazos para la
adquisicion.

Ademas, cuando es necesario algin material especifico o mayor dotacion
de mano de obra, son los jefes de terreno quienes realizaban en forma apresurada e
informal el requerimiento en funcién de la experiencia y del tiempo dispuesto a

cada faena.
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Tabla 5-22: Suministro y utilizacion de recursos caso 2

Suministro y Utilizacion Momento en que se Forma de
Responsable . .
de Recursos analizan analisis
. Jefes de

Abastecimiento de -

. Terreno/Encargado De acuerdo al avance Reactivo
materiales )
de Calidad

Abastecimiento de equipos .

L Jefe de Obra De acuerdo al avance Reactivo
y maquinaria

Utilizacion de mano de .

obra Jefe de Obra De acuerdo al avance Reactivo

d) Variable 4: Rigurosidad y Cumplimiento de las Actividades del Ultimo
Planificador

Los entrevistados comentaron que el Sistema Ultimo Planificador les
ayudaba mucho a controlar la parte operativa del proyecto ya que se fijaban metas
semanales y se hacian compromisos los cuales aun cuando no se cumplian en su
totalidad constituian un avance en la programacion, sin embargo también
asumieron que la falta de tiempo los desmotivaba a realizar todas las etapas del
Sistema, ya que la planificacion intermedia no se realizaba no liberdndose ni

gestionandose las restricciones existentes.

Con respecto a la planificacion superior como Plan Maestro, tampoco se
realizd en la obra, ya que lo Unico que se tenia era una carta Gantt que
representaba un programa maestro, sin ningan analisis ni estudio previo. Ademas
los entrevistados reconocieron que existe una deficiencia en la preparacion de los
planes de trabajo y que aun cuando utilicen el Sistema Ultimo Planificador, si estas

deficiencias no son atacadas no se mejoraran los resultados.

A continuacion se muestran las actividades que comprenden el Sistema

Ultimo Planificador y la rigurosidad con las que de efectuarse se realizaban.
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Tabla 5-23: Principales actividades que comprenden el Sistema Ultimo Planificador

Caso 2

Actividades del Sistema Ultimo
Planificador

¢ Se efectlia?

Rigurosidad

Si

No

Buena

Regular

Deficiente

Puntualidad comienzo de la reunién

X

Asistencia de agentes claves a reunion

X

Revision de compromisos anteriores

Deteccidn de causas de no cumplimiento

Planificacion de corto plazo

Compromiso de los planificadores

X[ X |IX|X

Identificacion de restricciones

Gestion de restricciones

Plan intermedio

Medidas de mejoramiento periodicas

X[ X[ XX

Publicacion de indicadores y resultados

Plan Maestro

Planeacién de Recursos

e) Variable 5: Organizacion del Proyecto

Las entrevistas no estructuradas del tipo enfocadas, fueron realizadas a los

jefes de terreno durante 3 reuniones, asi mismo la observacion directa en terreno

fue de 50 horas, ya que nos internalizamos como parte del equipo, por lo que

también se actué de manera participante, pudiendo observar actitudes y escuchar

comentarios referentes a la administracion del Proyecto.

Se pidi6 alguna documentacion referente a la Organizacion del Proyecto

antes del inicio de la recoleccion de datos como Plan de Calidad, Descripcion de

Funciones, Organigrama, Actas de Reunién, sin embargo la Unica informacion

formal existente era el Plan de Calidad y las Especificaciones del Proyecto que

eran exigidos por el mandante, asi mismo como parte de las actividades de la

observacion participante se ayudd a desarrollar el Organigrama y descripcion

general de funciones asi como a formalizar mediante actas, las reuniones.
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Tomando como referencia la evidencia registrada, se pudo listar las
funciones referentes a las variables descriptivas planteadas en la metodologia de
evaluacion que realizaban cada uno de los integrantes del proyecto de acuerdo a

cada uno de los procesos identificados.

Se realiz6 una matriz de responsabilidades, para establecer la como es

Ilevado el proyecto en la realidad.
Los tipos de responsabilidades consideradas fueron:
Supervisa (S), es quien revisa, valida, desaprueba, modifica y controla.
Ejecuta (E), es quien elabora y participa

Informado (1), es quien debe conocer los resultaos de las acciones y

exigirlas en caso que fuese necesario para mantenerse al tanto.
Conoce (C), es quien apoya y ayuda a la ejecucion.

Se puede concluir al respecto, que no se informaron las situaciones mas
relevantes al equipo de trabajo, ya que el Administrador de la Obra no consideraba

importante compartir el analisis realizado por la Oficina Central de proyectos.

En este proyecto el Administrador de Obra, delegaba todas las
responsabilidades importantes en los Jefes de terreno, quienes confian en las
decisiones de los jefes de obra, no evaluando en equipo las necesidades de los

recursos ni tampoco la utilizacién adecuada de los mismos.

Dentro de las actividades de control de la planificacion, se observo que son
los encargados de calidad los responsables de la deteccion de las causas de no
cumplimiento y estas son revisadas por los Jefes de terreno, quienes finalmente

analizan la situacion y piden ayuda al Administrador de la Obra.
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Adicionalmente, se puede decir que las responsabilidades no fueron

asignadas de acuerdo al cargo que cada profesional o empleado ya que existen

actividades que deberian ser revisadas por los jefes de terreno asi mismo el

Administrador de la Obra, al no estar presente en el lugar de trabajo no tenia el

liderazgo correspondiente.

Tabla 5-24: Organizacion del proyecto caso 2

—
© o ; %
S SISl
—_|O|— |~ 2|3 [ =
Slolele|ls|®]| £ %
clolelels|a|E|®
ol|ls|s|s|C|°|2|g
Variables Funciones Intrinsicas Observadas sls|F[F|S|E] S =
Sle|3|[8|le|>| 5|8
Elclo|lo|lo|le| 2|8
O|lE|g|B|” || 8|S
s || Sl ol >
2 zig5|8
<|a|®
Definicion de la Secuencia de Ejecucion del Proyecto |E
C
Administracién de|Maquinaria a utilizar E |c
la Produccion B
Forma de Contratacion de la Mano de Obra e lc
Definicion del Control y los Indicadores que se mediran|E  |C
Actividades de Confeccion de la secuencia E
Produccion  |Evaluacién de los recursos y materiales g se usaran
Suministro y Abastecimiento de materiales c lc E
Utilizacion de | Abastecimiento de equipos c |lc E
Recursos | tilizacion de mano de obra c lc E
Actividades del |Deteccion de causas de no cumplimiento S IS E
ultimo
Planificador | Planificacion de corto plazo S |s E

5.7.3 Etapa 3: Diagndstico

Para la realizacion del Diagnostico se evaluaron las variables

con sus respectivos criterios.

propuestas
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5.7.3.1 Identificacion de Oportunidades de Mejoramiento

Para identificar las principales oportunidades de mejoramiento en este

proyecto, se analizd exhaustivamente toda la evidencia registrada durante el

tiempo dedicado al estudio de caso. Se realizé entonces un analisis de la situacion

encontrada y este proyecto presento algunas deficiencias asi como situaciones que

no fueron contempladas al inicio de la obra y que fueron importantes.

Plan de Ataque: El terreno de emplazamiento del proyecto era de 138.834,22
m2 una superficie bastante grande lo que origino la contratacion de dos jefes
de terreno, los cuales dividieron la obra en dos etapas 0 condominios situacion
que generd grandes inconvenientes ya que ambas obras compartian al inicio
equipos como Cargadores, Placa compactadora, alzaprimas etc. Otro punto
importante fue la instalacion de faena, ya que se pudo apreciar que el
desplazamiento de los trabajadores hacia los puntos donde estaban ubicados
los materiales era muy lejano, lo que originaba tiempos muertos poco

productivos.

Materiales y Equipos: En cuanto a la planificacién del abastecimiento de
materiales y la gestion de compras anticipada, estas no eran actividades
consideradas dentro de la planificacion, en el proyecto existia una sola bodega
donde se guardaban las diversas herramientas y materiales que llegaban a
terreno sin embargo no eran acopiados por tipo ni por condominio es decir, se
mezclaban lo que originaba atrasos en las faena, ya que se confundian

materiales de un condominio hacia otro.

Ademas, existia una inadecuada distribucion de las instalaciones en la
obra, como por ejemplo los servicios higiénicos que se encontraban en medio

de ambos condominios y los largos recorridos hacia la zona de
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almacenamiento de materiales y bodega, lo que contribuia al deficiente flujo

de materiales.

Otro de los problemas fue la ausencia de un programa de materiales, ya
que los materiales eran pedidos a la Oficina Central con 1 semana de
antelacion no realizandose un listado de materiales por tipo e importancia por
lo que muchas veces se tenia lista la partida de alguna actividad y tenia que
paralizarse por la falta de material que en promedio demoraba en llegar a Obra

3 semanas.

Mano de Obra: No se realizaba en el proyecto una planificaciéon de la mano de
obra necesaria, para garantizar la continuidad de los trabajos, cabe sefialar que
existia mucho ausentismo por parte del personal debido a la ubicacion del
proyecto, lo que no aseguraba un flujo continuo de trabajo, ya que la cantidad
de trabajadores requerida no era constante lo que significaba que una semana
se requieran 100 trabajadores y a la proxima 200, llegando a la obra unos 80
obreros en promedio y por otro lado hubieron ocasiones en las que se tenian
las 200 personas y no habia ““cancha” lo que obviamente no significaba

ningun avance.

Los subcontratos, eran quienes mayormente no podian dar cumplimento

con el programa establecido por falta de mano de obra.

Los jefes de terreno, realizaban en forma apresurada e informal el
requerimiento de la mano de obra en funcion de la experiencia y del tiempo

dispuesto a cada faena.

Organizacion del Proyecto: ElI proyecto estaba conformado por un
Administrador de Obra, dos jefes de terreno, dos asistentes, Prevencionista de

riesgo, un bodeguero y un administrativo, cabe sefialar que no existia una
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oficina técnica de proyectos, por lo que ambos jefes de terreno eran los
encargados de cumplir con el programa establecido y llevar el control del
avance, dificultandose la organizacién del tiempo de trabajo en la obra.

En el proyecto no se aprecio instancias pertinentes para la coordinacion y el
aseguramiento del cumplimiento de compromisos De acuerdo a las entrevistas
con personal de terreno, muchas de las tareas no eran cumplidas de acuerdo a
lo establecido por la falta de informacion ya sea en los planos y/o en las
especificaciones asi como cambios de dltimo minuto, situacion que
desmotivaba y desalentaba a los trabajadores.

No existia en el proyecto una sinergia de esfuerzos para alcanzar un objetivo
comun, ya que se pudo apreciar una competencia entre ambos jefes de terreno,
que no era saludable para la obra debido a que generaba un ambiente hostil
para los trabajadores quienes no reconocian quien era el jefe. EI Administrador
por otra parte ejercia un control desde oficina central, ya que sus visitas a
terreno eran de una o dos veces por semana para revisar la situacion econémica
del proyecto, mas no los aspectos operativos.

Disefio de Flujo de Trabajo: No se realizaba una planificacion rigurosa de las
actividades de produccion, ya que se avanzaba en forma desordenada dentro de
los sectores, situacion que no contribuy6 al avance del proyecto, tampoco se
contempl6 la planificacién de buffers, ni la distribucion de recursos de acuerdo
a los avances. Ademas, se trabajaba sin lograr los ritmos de produccion y

secuencia deseada en un principio.

Planificacion del Proyecto: De acuerdo al levantamiento de la informacion y la
observacion realizada, en esta obra se consideraba como plan maestro una
carta Gantt la cual fue presentada a la licitacion antes del inicio de la obra,

habiendo sido desarrollado por el departamento de estudio de la empresa,
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contemplando las partidas mas importante del proyecto, este programa no tenia
mucha logica y ya habia perdido trazabilidad, sin embargo aun estaba vigente

en las oficinas de los profesionales de terreno.

Este programa de trabajo era Unicamente para presentar al mandante y
solo por cumplir con la oficina central. Se pudo observar ademas, que no
existia un plan intermedio para el control de la produccién y la generacion de

planes a corto plazo.

Durante el estudio de este proyecto, se intentd realizar una
reprogramacion haciendo el intento en cuatro ocasiones sin embargo, solo se
pudo actualizar las partidas méas inmediatas del programa maestro y se
realizaron usando las planillas EXCEL y el Software MS Project, los cuales

sirvieron como herramientas para poder visualizar las tareas programadas.

Con respecto al plan de trabajo semanal, este era preparado por los
profesionales de terreno de acuerdo a las necesidades de avance para la
semana, contemplando también los recursos disponibles para la ejecucion de
las actividades, sin embargo en la concepcién de esta planificacion no se
contaba con la participacion ni involucramiento de los profesionales de
terreno, capataces, ni otras personas claves en la produccion, por lo que

resultaba un plan debil desde el punto de vista de compromisos confiables.

Control del Proyecto: El control de avance del proyecto se hacia por falta de
tiempo una vez al mes y por requerimiento de la oficina central, siendo
realizado por los asistentes de los jefes de terreno en forma independiente
quienes no coordinaban las tareas con los responsables de la ejecucion del
trabajo, ya sea el jefe de obra, subcontratistas, entre otros por lo que este

programa también representaba una situacion ajena a la realidad.
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5.7.3.2 Indicadores de Control de Desempefio

Esta informacion fue obtenida por medio de anélisis de la informacién del
proyecto y observacion directa. El periodo estimado para la evaluacion fue de 5

semanas de trabajo.

a) Porcentaje de Actividades Completadas (PAC)

Finalmente en este proyecto una vez implementado el Sistema Ultimo
Planificador, se realizd la evolucion de las actividades comprometidas y
completadas (PAC); pudiendo analizar que la variabilidad era mayor cuando se
estaba trabajando en terminaciones ya que los trabajos resultaron ser mas
complejos que los de obra gruesa. Por otro lado se pudo verificar que las
actividades que contenian los programas semanales no eran realistas, ya que no
consideraban las restricciones en cuanto a mano de obra, materiales y equipos por
lo que el cumplimiento del PAC no superaba el 50%, ademaés las actividades que
exigian coordinacion por parte de ambos jefes de terreno, eran normalmente las

gue menos porcentaje de cumplimiento tenian.
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Sector A Sector B
Semana (PAC %) (PAC %)
1 26 63
2 48 52
3 39 59
4 44 49
5 34 47

Evolucién del PAC-Caso 2

80

2 60 | —
BIEE &= EE
EEFEEEEE
: 2. N
a 1 2 3 4 5

W Series2| 26 48 39 44 34

Series3 63 52 59 49 47

Figura 5-12: Porcentaje de actividades completadas caso 2

b) Desviacion Final del Programa Inicial

Se analizaron las actividades correspondientes a la fase de terminaciones

del sector A del proyecto.



Tabla 5-25: Desviacion del programa caso 2

160

Actividad Duracién Propuesta |Duracion Real Variacion

Impermeabilizacién Sobrecimiento 2 2 0%
Impermeabilizacion vanos 1 1 0%
Enchape Exterior 15 17 13%
Instalacion de Alfeizares 3 3 0%
Enlucidos de Losas 5 6 20%
Enlucido de Muros 4 6 50%
Estructura Tabiques y Volcopol 5 5 0%
Instalaciones en Tabiques 5 5 0%
Tapado de Tabiques y Volcopol 5 6 20%
Impermeabilizacion de bafios y cocina 3 4 33%
Instalacién de Ventanas 10 10 0%
Instalacion de ceramicas y piedra pizarf 5 7 40%
Instalacién de tinas 2 2 0%
Empaste muros y cielo 5 7 40%
Pintura de cielos y muro lera mano 3 3 0%
Total 73 84 15%

c) Productividad

Se realiz6 el analisis de productividad de la actividad de Enlucido de muros

y losas asi como Impermeabilizacion de sobrecimientos, bafios y cocinas de las

casas correspondientes al Sector 2 en su fase de terminaciones, ya que obtuvieron

mayor diferencia entre el tiempo proyectado y el ejecutado, el promedio de

productividad final obtenido durante un mes de trabajo fue del 75%.
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Tabla 5-26: Productividad caso 2

PRODUCTIVIDAD
Actividad H-HMES| M2 M2/H-H

Impermeabilizacion Sobrecimiento 1440 120,96 84%
Impermeabilizacién vanos 64,0 60,50 95%
Impermeabilizacion de bafios y cocina 166,4| 126,00 76%
Enlucidos de Losas 2.419,2 1260 52%
Enlucido de Muros 2.086,6 1449 69%
TOTAL 4880,16| 3016,46 75%

d) Reprogramacién del Proyecto

De acuerdo a lo informado por el Administrador del Proyecto el programa,
fue reformulado 4 veces en 9 meses de trabajo, y solo en 1 ocasion se trabajo en

equipo, donde realizamos una observacion participante.

Tabla 5-27: Reprogramacion del proyecto caso 2

Actividades de
Reprogramacion del
Proyecto Frecuencia
Reuniones de Planificacion y
Programacion 1 cada 15 dias
Modificaciones al Programa
Inicial 4 veces

e) Control de Avance y Cumplimiento

Al igual que en el caso 1, el control de avance para revisar la situacion del
proyecto era cada fin de mes junto con el estado financiero de la Obra, que exigia

la Oficina central de la empresa.
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Tabla 5-28: Indicadores de control revisados caso 2 (5 semanas de analisis)

Desviacion | Prom. PAC Plazo Promedio de Variabilidad Reprogramaciéon | Control de

del Programa Contractual Utilizacién Mano de Obra del Proyecto Avance y
Inicial entre semana cumplimiento

4 meses 46% 14 meses 23% 4veces Mensual

5.7.3.3 Percepcion del disefio de Sistema de Produccion

Antes de iniciar esta evaluacion asi como en la identificacion de
oportunidades de mejoramiento, se realizdé una introduccion del tema acercando a

las personas a la real situacion.
Para obtener informacion al respecto, fueron entrevistados 5 personas del
proyecto, contemplandose 2 niveles
o Nivel Directivo: 2 personas
Jefe de Terreno Sector 1y Jefe de Terreno Sector 2
e Nivel Operativo: 3 personas
Encargado de Calidad Sector 1, Encargado de Calidad Sector 2 y Jefe de

Obra Sector 1.

Para determinar la Formalidad del Sistema de Produccion existente: Se

evaluaran los 4 criterios establecidos en la metodologia propuesta.
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a) Desarrollo del Disefio de Sistema de Produccion

Las personas entrevistadas, consideraron que el Disefio de un Sistema de
Produccion es un proceso informal, ya que se realiza en forma apresurada y sin

mayor analisis.

Ademas, manifestaron que realizan el disefio del Sistema de Produccién,
durante la construccion en funcién de los requerimientos mas importantes que
aparecen en el momento y que no han participado en el estudio de las actividades

de produccién antes de la licitacion.

¢ Cuando piensa que se disefia un sistema de produccion
en los proyectos?

Figura 5-13: Entrevista desarrollo de Sistema de Produccién Caso 2

La mayoria de los entrevistados piensan que se necesita mucho mas de un
mes para poder disefiar un adecuado Sistema de Produccion, sin embargo dadas las

caracteristicas de la industria de la construccion consideran que si este
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planeamiento dura mas de 1 mes no podria ser realizado formalmente. Por otro

lado, reconocen que el tiempo que se le asigna al disefio es insignificante.

b)

Tabla 5-29: Entrevista percepcion caso 2

¢ Cuando piensa que se disefia un
sistema de produccién en los
proyectos?

Porcentaje

Antes de la Propuesta

20%

Antes de la Construccion

60%

Durante la ejecucion.

20%

Disefio de Produccion ha
participado?

Porcentaje

Antes de la Propuesta

0%

Antes de la Construccion

14%

Durante la ejecucion.

40%

No ha participado

40%

¢Cuanto tiempo piensa que se le
asigna al Disefio de Sistema de
Produccion?

Porcentaje

Menos de 1 mes

20%

1 mes

20%

Mas de 1 mes

60%

¢Cuanto tiempo piensa que se le
debe asignar al Disefio de
Sistema de Produccion?

Porcentaje

Menos de 1 mes

20%

1 mes

60%

Mas de 1 mes

20%

Involucramiento real e ideal percibido durante el Disefio de Sistema de

Produccion

Se utilizaron tablas de involucramiento, para conocer el pensamiento de

cada uno de los entrevistados, acerca del grado de involucramiento propio y de

los demas.
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BAJO GRADO DE INVOLUCRAMIENTO

N

MUY BAJO GRADO DE INVOLUCRAMIENTO 1
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Tabla 5-30: Involucramiento real del equipo de trabajo por area de mejoramiento caso 2

b)
Materiales
y Equipo

a) Plan de
Ataque
Participantes

c) Mano
de Obra

d) Org.
del
Proyecto

e) Disefio
de Flujo de

Trabajo

f) Planif.
del
Proyecto

g) Control
del
Proyecto

Obra

Administrador del Proyecto

Jefe de Terreno 1

Jefe de Terreno 2

Jefe de Obra 1

Jefe de Obra 2

NN N [W
BB INDWIN

Asistente Jefe de Terreno 1

RPWwlw|w|F

Wb ID|E

HINvNIW W

NN ININININ

BN IND(W

Los valores obtenidos dejan entender que no existe mayor involucramiento

en el desarrollo de las areas del Disefio de Sistema de Produccion siendo los

valores maximos de involucramiento medio.

Se puede diagnosticar a partir de esta tabla que entre todos los participantes

el gque reconoce menor involucramiento es Administrador del proyecto, ya que no

considera importante su participacion en los temas de produccion debido a que su

principal funcion es velar por los factores economicos del proyecto sin embargo

debiera estar mas comprometido con la ejecucion de la obra y velar por los

aspectos no solo econémicos sino también técnicos y operacionales.

Se pudo verificar, que el asistente del jefe de terreno que ademéas cumple la

funcion de encargado de calidad es el que mas involucrado se siente en el
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proyecto, participando de muchas las decisiones y tomando otras que no deberia

dada su poca experiencia en terreno.

Ademas el area que muestra un involucramiento medio es la de Mano de
Obra, debido a lo dificil que fue desde el inicio en este proyecto la contratacion de

personal y mano de obra, dada la lejania en la que se encontraba la construccion.

Asi mismo, el area que muestra un involucramiento bajo es el Plan de
ataque, ya que no solamente no fue realizado en equipo sino que no se puso énfasis

en la decisiones a tomar y como abordar el proyecto.

Como parte de la metodologia ademas, se procedié a evaluar el grado de
involucramiento ideal que las personas entrevistadas tenian tanto propio como de

los demas participantes y se comparo con lo percibido, siendo estos los resultados:



Tabla 5-31: Involucramiento real del equipo de trabajo caso 2

Disefio de | Disefio de

Sistema de |Sistema de

Produccion | Produccion
Participantes Actual Ideal
Obra
Administrador del Proyecto 2 4
Jefe de Terreno 1 3 5
Jefe de Terreno 2 3 4
Jefe de Obra 1 3 4
Jefe de Obra 2 3 4
Asistente Jefe de Terreno 1 3 3
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Tabla 5-32: Involucramiento real del equipo de trabajo por area de mejoramiento caso 2

b)
Materiales

y Equipo

a) Plan de
Ataque
Participantes

¢) Mano
de Obra

d) Ory. | e) Disefio
del  |de Flujo de
Proyecto| Trabajo

T) Planif.
cel
Proyecto

g) Control
cel
Proyecto

Obra

Administrador del Proyecto

Jefe de Terreno 1

Jefe de Terreno 2

Jefe de Obra 1

Jefe de Obra 2

wlajgnfor|ol |
WD IW

Asistente Jefe de Terreno 1

Wlb|dlOA[OW|W

Wlwlwlgnjgr|ul
WlwWwlw|ol|oT|W

gjonjonjorjol o

WIWIW|Bd|DOT

Se puede apreciar que en este caso, los participantes consideran un

involucramiento medio en el disefio de Sistema de Produccién, notando que de

cierta manera no son indiferentes al tema a pesar de no tener mayor capacitacion

en el area de gestion de proyectos. Sin embargo el Administrador de la Obra, es

quien refleja la mayor indiferencia al cambio de mentalidad y quien menor

involucramiento ha tenido en el desempefio del proyecto.
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Ademas se puede apreciar que el grado de involucramiento ideal percibido

por los integrantes del proyecto no difiere mucho de lo real.

i)

Plan de ataque

El involucramiento percibido fue de bajo grado ya que el equipo del
proyecto casi no tuvo oportunidad de participar en esta etapa del

proyecto.

Materiales y Equipos

Se pudo ver que el grado de involucramiento real de los mandos medios
fue alto en comparacién con el que tuvieron los jefes de terreno y
administrador de obra, sin embargo en lo percibido como ideal indicaron
que para que este punto funcione mejor, es valiosa la participacion de los

jefes de terreno.

iii) Mano de Obra

La planificacién de la mano de obra era una actividad critica en el
proyecto, sin embargo, sin embargo el involucramiento percibido tuvo un
grado medio, existiendo diferencia con lo percibido como ideal, donde

todos los participantes presentan un involucramiento medio y muy alto.

iv) Organizacion del Proyecto

El involucramiento real en el disefio de la estructura del equipo de trabajo
del proyecto tiene un alto grado y estan involucrados los jefes de terreno
y jefes de obra, sin embargo lo percibido como ideal refleja que los jefes
de obra no sienten como parte fundamental este punto para el desempefio

del proyecto.
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v) Disefio de Flujo de Trabajo

Existe un grado involucramiento medio, por parte de los jefes de terreno
y bajo por los Jefes de Obra, sin embargo el grado de involucramiento

ideal percibido es muy alto.

vi) Planificacion del Proyecto

El grado de involucramiento real percibido es bajo, a pesar de que la
percepcion ideal percibida por participantes del proyecto tiene un alto
grado de involucramiento en el desarrollo de los planes a largo y

mediano plazo.

vii) Control del Proyecto

El control del proyecto es percibido por los integrantes como una
actividad donde el asistente debiera tener mayor involucramiento,

dejando de lado la responsabilidad a los jefes y mandos medios.
Caracterizacion de la reuniones de planificacion y coordinacion

Las reuniones realizadas por el proyecto eran de planificacion, de

coordinacioén y de calidad.

No existieron reuniones antes de la ejecucion del proyecto, y las realizadas

carecian de rigurosidad ademés que no documentaban ni analizaban las causas de

no cumplimiento, dejando de lado la oportunidad de pensar en conjunto soluciones

creativas y técnicas.



Tabla 5-33: Caracterizacion de las reuniones de planificacion Caso 2

Tipo de
Reuniones

Ocurrencia

Genera

Registro

Etapa del Proyecto

Participantes

Coordinacién
Inicial

1 inicial

no

Antes de la Ejecucion

Administrador de
Obra, Jefes de
Terreno, Jefes de
Obra, Capataces,
Encargado de Calidad

Planificacion

1 cada 15
dias

si

Ejecucion

Jefes de Terreno,
Jefes de Obra,
Capataces,
Encargado de
Calidad, Sub-
contratos.

Gerenciales

1 mes

no

ejecucion

Administrador de
Obra, Jefes de
Terreno
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d) Formalidad de las actividades que comprenden los Sistemas de produccion

Se puede apreciar, que todos los elementos considerados dentro de un

Sistema de Produccion, son realizados y conocidos por el equipo de trabajo, no

obstante de manera informal por lo que no se obtiene un trabajo coordinado y
documentado al respecto.
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Tabla 5-34: Formalidad de actividades de Sistema de Produccién Caso 2

Actividades del Sistema Realizacion
de Produccion Realizacion Formal Informal
Toma de Decisiones no si

Disefio de Flujo de

Trabajo no Si
Identificacion de

procesos criticos no Si

Plan de Ataque no Si

Soporte Logistico no Si

5.7.3.4 Problemas detectados para la realizacion de DSP

Se evaluaron los principales problemas detectados por los participantes del
proyecto, de acuerdo a lo propuesto en la metodologia, de donde se obtuvieron los

siguientes resultados.
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Tabla 5-35: Principales problemas que inciden en el desarrollo del disefio de Sistemas de

Produccion Caso 2

Factores que inciden en el desempefio de los

Proyectos de Construccion (Ashley et al.1987)

Principales problemas que inciden el Desarrollo
de un Sistema de Produccion en Proyectos de
Construccion

10
11

Esfuerzos de Planificacion
Compromiso de la Direccién Superior
Interes y Motivacion del Equipo de Tranajo

Definicion y Configuracion del equipo de trabajo

Experiencia y competencias de los participantes
del proyecto

Seguridad

Sistemas de Control

Administracion de la interface entre Disefio y
construccion

Identificacion de Riesgos y Gestion

Clima de Incertidumbre en Aspectos Técnicos
Entorno Politico

B2 OwW N

Definicién y Configuracion del equipo de trabajo
Clima de Incertidumbre en Aspectos Técnicos
Interes y Motivacién del Equipo de Tranajo
Experiencia y competencias de los participantes
del proyecto

Coordinacion dentro del equipo de Trabajo

e Definicion y configuracion del equipo de trabajo: Este proyecto por su

magnitud, tuvo que improvisar en multiples actividades y fueron los jefes de

terreno quienes asumieron el control del proyecto, delegando en forma

espontanea y de acuerdo a los requerimientos que aparecieron en el camino

distintas responsabilidades las cuales no fueron asumidas con total dedicacion,

no existia una oficina de proyectos con un responsable donde pudiesen

planificarse en forma exhaustiva las actividades mas criticas , por lo que esto

tenia que ser realizado por los jefes de terreno al final de la jornada de trabajo

cuando el personal de obra ya se habia retirado.
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Clima de Incertidumbre en Aspectos Técnicos: De las entrevistas realizadas y
la observacion directa y participante, se pudo constatar que la principal
preocupacion era el tema de la utilizacion de la mano de obra ya que habia
gran demanda de contratacion y poca oferta, dejandose de realizar algunas
faenas por falta de mano de obra, ya que no existia un orden establecido de

avance con el que se pudiera programar cierta cantidad de trabajadores por dia.

Interes y Motivacion del equipo de trabajo: En este proyecto, existia un
ambiente gobernado por la competencia, ya que al existir 2 jefes de terreno, se
dividio el proyecto en 2 equipos de trabajo donde el objetivo era cumplir con
el trabajo aln cuando se perjudicaba el otro equipo. Existia ademas poco
compromiso por parte de los trabajadores, quienes comentaban que la empresa

no los consideraba y querian retirarse.



174

6 METODOLOGIA DE MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE
PRODUCCION

6.1 Introduccion

Como ya esta definida la situacion actual referente a los Sistemas de
Produccion en los proyectos de construccion y teniendo como referencia la
revision de investigaciones anteriores, como la realizada por Schramm (2004) y
Nakagawa et al. (2004) asi como los lineamientos planteados por Ballard et al.
(2001), podemaos decir que todos estos antecedentes significan una plataforma para
desarrollar un adecuado Disefio de Sistema de Produccion ya que se conocen los
aspectos con mayor problematica, por lo que se propone aplicar una serie de
mejoramientos por medio de una propuesta metodoldgica, de manera que se
resuelvan las deficiencias y la informalidad encontradas en la ejecucion de los
Sistemas de Produccion habitualmente y de esta forma contribuir al mejor

desemperio de los proyectos maximizando el valor y minimizando las pérdidas.

6.2  Objetivos y Alcances de la Metodologia
6.2.1 Objetivos

La metodologia de mejoramiento, tiene como objetivo general lograr
convertir un proyecto con condiciones no repetitivas en lotes de trabajo de similar
caracteristica (Guio, 2001) bajo el enfoque pull y no push (encontrado en la
evaluacion de casos de estudio realizados) asignando el trabajo solo cuando es
necesario y optimizando el uso de recursos, ademas se busca generar un programa
de trabajo detallado el cual ejerza un control proactivo para disminuir el control

reactivo el cual involucra mayor supervision y control, ya que con los planes de
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trabajo detallados se asegura que las tareas a ejecutar tengan sus pre-requisitos
listos cuando se inicie el trabajo evitando trabajos rehechos o demoras que afecten

el flujo continuo.

=z — Cam )=~

Produccion Proactivo

DsP Ejecucidn
del

proyecto

Cumplimiento - -3
[ ze lo JI::> Control Q/j-u/

planificado PAC Reactivo

Figura 6-1: Control proactivo y reactivo
(Adaptado de Kankainen y Sandvik, 1999)

Ademas, dentro de los objetivos especificos la metodologia se tiene el

siguiente propdsito:

1. Reducir la improvisacion existente en el proceso de planificacion.

2. Controlar la incertidumbre a lo largo de la etapa de ejecucion.

3. Visualizar el proceso de ejecucion en forma estratégica mejorando el nivel de
disefio de las actividades.

4. Incrementar la competitividad de la Organizacion, identificando oportunidades

de mejoramiento oportunas.

6.2.2 Alcances de la Metodologia

La metodologia propuesta, estd dirigida basicamente a empresas
constructoras, las cuales pueden estar en el rubro de edificacion, infraestructura,

montaje industrial o0 mineria que cuenten con la implementacion previa de algun
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sistema de gestion ya sea: Ultimo Planificador, Sistema de Gestion de Calidad,

Sistema de Gestidn de Proyectos entre otros.

Ademas de acuerdo a las caracteristicas de cada empresa, la metodologia
no necesariamente debe ser implementada en su totalidad ya que es flexible y
puede adaptarse en cualquier situacion, dependiendo de las necesidades mas
concurrentes de cada proyecto siempre y cuando cumpla con los objetivos

previstos.

Es necesario mencionar, que para el cumplimiento de los objetivos
planteados, es necesario la colaboracion y el apoyo de la direccién superior de la

empresa donde se planee aplicar la metodologia.

6.3  Descripcion de la Metodologia

Los principales aspectos que se quieren mejorar con esta metodologia son
el poco interés en el proceso de pre-planificacion, desarrollo de plan maestro de
baja calidad, la inexistencia de un grupo de trabajo ad hoc que se encargue de

realizar el seguimiento a los programas en el proceso de planificacion existente.

La metodologia fue desarrollada, teniendo como base los lineamientos
Lean Contruction, la aplicacion de estos puntos en un proyecto de construccion

son esenciales para lograr el mejoramiento deseado.

Cabe destacar que algunas actividades de esta metodologia, se realizan en

forma aislada y otras no se realizan aun cuando aparentemente son obvias.

La metodologia de mejoramiento, se presenta en la figura 6.2, y sera

desarrollada a detalle.
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Propogicién de Técnicas de
Mejoramento

—*|  Phazse Scheduling |

I

Propuesta de Modelo de Daeflo de
Sisterna de Produccién DSP

__’i Work Stuctusing I
—] Tust in time ]
—>__Workplacz Planning |
—> Ultimo Phanificador |
— PECA. |
— >  Tomade Jesciones |

3 Lhisefio de Flujo de Trabajo |

al Identificacidn de Procesos |
Crilicos

— Pln de Atacue |

|

Integraciém del Modelo IDEP con el
Ultimo Planificador

—>__Soporteogistico |

S

Implementacién

] Flan Macstro |
— Programa de Fase |
—*__Programa [ntermedio |
o Semranal

— ] Talleresx |

U

Beguirmento,Cantrol y
Mejoramiento Cortinuo

———){ Trabajo en Temreno |

Eraluacidn ¢e Besulktados

Figura 6- 2: Metodologia de mejoramiento propuesta
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Estas etapas, son secuenciales y cada una entrega cierta informacién que

debe retroalimentar a otra.

Esta metodologia de Mejoramiento de Sistemas de Produccion, esta
orientada a potenciar en forma eficiente las areas de mejoramiento identificadas en
el Diagnostico asi como disminuir los problemas mas recurrentes descritos

anteriormente.

Si bien, esta investigacion presenta varios temas relacionados con cada una
de las etapas de disefio de un Sistema de Produccion los cuales a su vez han sido
estudiados ademas por varios autores, no pretende ser absoluta, por lo contrario
intenta definir una propuesta que sea capaz de integrar varios puntos de vista y

perspectivas que puedan ser aplicadas en forma estructurada y sistematica.

6.3.1 Proposicion de Técnicas de Mejoramiento

Las técnicas de mejoramiento incluidas dentro de la metodologia han sido
probadas en anteriores proyectos en forma aislada mejorando el desempefio de los
mismos. Las técnicas propuestas forman parte del Lean Production (Bicheno
2000) y tienen la finalidad de mejorar las areas mas débiles identificadas en la

evaluacion preliminar realizada y forman parte de la propuesta de

A continuacién presentamos el aporte que hacen estas técnicas de

mejoramiento a la metodologia propuesta.

Phase Scheduling

De acuerdo con Ballard (2000), la aplicaciéon de esta herramienta busca
remover restricciones para realizar las actividades, ademas de poder eliminar

creencias o limitaciones ficticias acerca de los prerrequisitos de las tareas.
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La planificacion por fases, agrupa representantes de todas las
organizaciones que se encuentren involucradas en el proyecto, de manera que estos

se sientan comprometidos con el programa y los compromisos que se adoptaran.

Con su utilizacion, se pueden lograr compromisos entre los subcontratos y
la Administracion del proyecto, ya que genera la instancia para el trabajo en
equipo y posterior control, situacion que genera un ambiente de trabajo donde los
participantes se involucran y se sienten parte, ya que conocen que la ejecucion de
sus actividades en forma independiente, puede afectar el desempefio adecuado de

otra tarea.

Work Structuring

Esta técnica desarrolla los procesos de un proyecto, alineando su ingenieria
de disefio, la cadena de abastecimiento y los recursos de forma de entregar un flujo

de trabajo confiable y rapido mientras se entrega valor al cliente (Betanzo, 2003).

Con la aplicacion de esta técnica se pueden disminuir las actividades
innecesarias, contribuir a la toma de decisiones, disefiar un flujo de trabajo
continuo, asi como determinar las actividades de un proceso critico. Ademas busca
el incremento de comodidad y seguridad de los trabajadores por lo que muchas

veces los beneficios que se obtienen no son del todo cuantificables.

Just in time

El uso especifico de esta técnica es mejorar y establecer una adecuada
coordinacién entre la obra y el area de adquisiciones, ya que como se ha podido
ver la existencia de problemas por la falta de materiales asi como por el deficiente

acopio y capacidad de almacenamiento existente.
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Se pretende que a la hora de tomar las decisiones importantes de
planeacion, se considere la coordinacion de los diferentes recursos que se
necesitaran asi como se realice la programacion de despachos de acuerdo a las

necesidades reales de cada obra.

Workplace Planning

Teniendo en cuenta el escenario Unico donde se realiza la produccion en la
industria de la construccion, esta técnica agregara al disefio de Sistema de
Produccion la vision de administrar la complejidad del sitio de produccion,
disminuyendo la incertidumbre de los requerimientos de cada participante del
proyecto ubicando los recursos en funcion de las estrategias adoptadas
inicialmente. Ademas su utilizacion busca visualizar el comportamiento de los

procesos, con lo que se pretende aumentar la transparencia.

PECA (Plan-Eject-Control-Act)

El aporte de esta técnica sera la busqueda constante de mejoramientos en
los Sistemas de Produccidn, de tal manera de incluirse en la toma de decisiones asi
como en la planificacion y el control del proyecto, contribuyendo a la mejora de la

organizacion, ya que promueve la realizacion del andlisis en equipo.

Ultimo Planificador

El sistema Ultimo Planificador, es de gran uso para el adecuado control de
la produccion asi como la generacion de compromisos semanales de planificacion
y su utilizacion dentro de los Sistemas de Produccion es necesaria para la
obtencion de causas de no cumplimento y la mejora en la coordinacion de los

diferentes trabajos proyectados disminuyendo la variabilidad de los procesos.
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Tabla 6-1: Aporte de las técnicas de mejoramiento en la propuesta de mejoramiento

Diagnostico Base Tedrica
P . . . Administracion | Particularidades
Areas De Mejoramiento Teoria TFV
de Proyectos del Proyecto
8 | o o 2 < ©
Técnicas de . i s |2 S| o| 8|= Sl ol | 5l 2
i . Aporte al Sistema de produccion | 2 (2 | 2| 2| £ [ IS Sl s|=|es s S 8
Mejoramiento S|1Z €| 8| SlSel |l 8| 2|l >|29 5| =|5| | =
SIZY S| 2| 2 gl E|2|C|ag 8| 2| 82| 8
LI [ <l 3lge S|l g2 =] sleog &S| E| B S| =
Sleg e8| 2B E|2| S| S| E2S 5|55 2=
e 2 8| =| 5|&8a S|ls|s|le| sl E|°C|2|Y| 3
ElE2 [ 2|la|S|8 |>|E[S|E| |29 = ® =
o | a n o = a =
= O
Lograr compromisos entre
subcontratos y Administracion. X Xop X x X x XX Xop X XX
Phase ; ;
Trabajo en equipo
Scheduling X X | x| x| x| x| x|{x|x]|x]x
Mostrar la importancia y repercusion
de las acciones tomadas X | x| x| x x | x| x [x fxofx XX x|x
Disminuir actividades que no agreguen < x|« « el x x| « < | x
‘ valor.
Str\l?éz:ring Reducir tiempos innecesarios x | x| x X x| ox Ix Ix Ix Ix Ix Ix
Crear flujo de trabajo confiable y
rapido. x | x x |ox foxx x e x |x X
Adecuada coordinacion entre el
x| x| x X | x| x| x| x| x| x| x]x
s royecto y adquisiciones.
Just in time p}y’ y q -
Reduccion de acopio de materiales
innecesarios.(Reducir Inventarios). X X X |x X xoxoo Ik x
Reubicacién de espacios temporales X X X | x| x X | x
Ubicacion de los recursos de acuerdo| « | x X sl xlx x| x|« < | x
al entorno de trabajo.
Workplace ——— -
. Identificacion de espacios para |l
planning " X X | x| x X
produccion.
Compromiso  por  cumplir o] « «
requerimientos del cliente. X X X X
Blsqueda constante de  algin
PECA _q . g X X X X X X X X
mejoramiento al proceso.
Mejorar Ta confiabilidad de Tos plazos]
y costos X X | x| x| x| x| x|x]|x]x X
Disminuir Tas detenciones y retrasos del
actividades XX x| X x o X XX
Last Planner  [Disminuir la variabilidad de log|
x| x| x x | x X X | x X X
procesos
Mejorar la productividad X [ x X | X X X xxIx
Balancear los recursos X | X | x X | X X X xo|x X

6.3.2 Propuesta de Modelo de Disefio de Sistema de Produccion

El Modelo de DSP propuesto, dentro de la metodologia de mejoramiento
busca dar un mayor énfasis en el analisis estratégico de la informacion necesaria

para la planificacion de la produccion, incluyendo decisiones técnicas que por falta
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de tiempo no se formalizan, ademas el cumplimiento de las tareas que contienen

cada area definida deberan ser realizadas trabajando en equipo.

La importancia de un Sistema de Produccion, debe ser comprendido como
una necesidad antes del inicio de la ejecucion de los trabajos y debe de
mantenerse mediante una adecuada planificacion de la produccion, control del
flujo, coordinacién de materiales necesarios y definicion del control (Slack et al,
2004).

Toma de
Dedsiones

g feti Planmcat Disefio de Flujo de
1SUCo b
Soporte Logistic Trabajo Programa
formal de
trabajo

Identificacion
Procesos Criticos

Plan de Ataque

s e

Figura 6-3: Propuesta de modelo de disefio de Sistema de Produccion
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a) Nivel 1- Toma de Decisiones

En esta etapa los integrantes del proyecto y actores claves, deberan reunirse
con la finalidad de discutir y establecer en forma clara, objetiva algunos aspectos
estratégicos y técnicos de la forma, ademés de establecer los objetivos como

proyecto y la forma en como abordar la administracion y ejecucion del mismo.

En cuanto a las decisiones estratégicas debera ser el Administrador de Obra
quien ejerza el liderazgo en el proyecto, por lo que dicho profesional deberd tener
un espiritu critico e innovador y debe habituarse a cuestionar en forma
constructiva lo que se va haciendo. También es importante que transmita dicha
actitud a sus subordinados, es especial al personal de primera linea, como los jefes
de terreno, jefes de obra y capataces. La forma de llevar a cabo lo anterior requiere

de una direccién apropiada del personal (Serpell, 2002).

Este punto debe ser utilizado para determinar a priori cuales podrian ser los
principales problemas que aparecerian durante la ejecucion del proyecto, de
manera de anticiparnos proponiendo alguna solucién antes que dichas dificultades

o restricciones impidan el cumplimiento de los objetivos trazados inicialmente.

La toma de decisiones se divide en dos aspectos estratégico y operacional:

i) Aspecto Estratégico

= Limitantes del Proyecto: El siguiente analisis requiere informacién
acerca de las caracteristicas propias del proyecto para poder
identificar la existencia de alguna limitante que pudiera perjudicar

o impedir el desarrollo normal de las actividades.



Tabla 6-2: Descripcion de las limitantes del proyecto

Limitantes y/o
Restricciones

Descripcion

Alcance

Tipo de Proyecto: Edificacion, vivienda
social, saneamiento, carreteras.

Tipo de construccion: obra nueva,
remodelacion, ampliacion

Plazo de ejecucion

Fecha de inicio y término establecido por
el mandante o la constructora

Calidad Desarrollo del Plan de calidad y definicion
de pruebas y/o certificaciones requeridas
por el mandante y la constructora

Condiciones Clima: Lluvias, heladas, altura msnm
Geogréficas
Seguridad Uso de explosivos, derrumbes, trabajos de

riesgo.

Medio Ambiente

Planificacion de planes de mitigacién :
Ruidos, contaminacion

Accesos

Ubicacion del Proyecto: Zona Rural,
Urbana, Ciudad, Comuna

Condiciones de terreno

Topografia, geologia
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= Fuerza de Trabajo: Este analisis estd constituido de acuerdo a la

necesidad de recursos humanos que se requerira tanto en terreno

como en oficina técnica, con la finalidad de organizar a los

trabajadores evitando que la mano de obra sea itinerante y

discontinua.
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Tabla 6-3: Analisis de la fuerza de trabajo

Decision Descripcion Pauta

Tipo de Contratacién y|Analizar los aspectos Por trato
Relacién con terceros (Sub-|positivos y negativos de los
contratos y proveedores)  [diversos tipos de

Por obra
Sub-contratos

contratacion de acuerdo a
las caracteristicas del

proyecto.
Planeacion de la|Analizar cual sera el tipo de| Estructuracion
Organizacion del Proyecto (|organizacion del proyecto] por funciones
A nivel Profesional) adoptado por la empresal Estructuracion

contratista y los motivos de|  por tareas
eleccion.

i) Aspecto Operacional

Descomposicion del Proyecto: Teniendo una concepcion general
del proyecto, se debe iniciar el trabajo de planificacion con todo el
equipo del proyecto, considerando las condiciones especificas
establecidas.

La forma de iniciar la planificacion serd mediante un Plan de
Fases/Hitos y la forma de trabajar sera usando la Programacion
Ritmica o lineas de Balance, también en este paso se evaluara la
factibilidad de usar alguna herramientas de Apoyo como 3D, 4D 6

Simulacién.

Ademas se acordara la forma de control operacional que se
utilizard a lo largo de la ejecucion del proyecto como planificacion

diaria, semanal o mensual.

Acopio de Materiales: Analizar cual serd la forma adoptada por la

empresa contratista de solicitar los materiales digase por lote, por
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partida, por hito, total considerando el espacio existente del

almacén del proyecto o si se utilizara un almacén contiguo.

= Estrategia de ejecucion: Se deberd analizar las estrategias generales

a seguir, asi como los procedimientos constructivos a utilizar para

ejecutar el proyecto. La informacidn a obtener de este anélisis sera:

v

AN NN N

Alternativas de Secuencia de ejecucion.
Alternativas de tecnologias de Construccion.
Sistema Estructural

Instalaciones

Tabiquerias

Terminaciones

= Maquinaria y Equipos: Analizar cual serd la forma adoptada por la

empresa contratista de adquisicién de la maquinaria y equipos,

considerando las distintas formas existentes en el mercado e.g.:

v Adquisicién via compra

v

Propiedad de la empresa

v Leasing

b) Nivel 2- Disefio del Flujo de trabajo

El disefio de flujo de trabajo tiene por finalidad mantener el ritmo continuo

de las diversas tareas realizadas en faena, estableciendo una ventana de tiempo

suficiente entre el trabajo de un equipo y de otro. Tratando de asegurar la

capacidad de produccion e instalacion, logrando un impacto de tiempo positivo en

la construccion final del proyecto.
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Lo que se busca al disefiar un flujo de trabajo, no es planificar las

actividades no solo en forma independiente sino planificar las actividades

relacionadas con otras en forma paralela o continda.

De acuerdo con Koskela (1992), el mejoramiento del Sistema de

Produccion se debe enfocar en la reduccion o eliminacion de actividades de flujo y

en la busqueda de una mayor eficiencia en las actividades de conversion, es por

eso que el disefio del flujo de trabajo, contribuird a enfocar las actividades del

proyecto en forma integrada.

Los pasos que comprende este punto son los siguientes:

Elaboracion del plan inicial del proyecto, donde se vera el proyecto en general
luego se realizard la descomposicion en hitos, usando la técnica de Phase

Scheduling y determinando el buffer de plazo necesario para la fase.

Definicion de la mejor estrategia de ejecucion, lo cual debera representarse
mediante un diagrama de flujo, donde todos los participantes del proyecto

puedan comprender la secuencia constructiva.

Determinacion de los sectores y areas en las que estard divido la fase del
proyecto, lo cual se realizard dependiendo de la secuencia constructiva,
disposicion de equipos y/o frentes de trabajo que se planifiquen, dentro de este
punto se deberd identificar la existencia de alguna unidad repetitiva como un
grupo de vigas con un moldaje Unico o fundaciones de iguales dimensiones por
ejemplo, luego se listardn todas las actividades que contenga el proyecto de
acuerdo a la secuencia constructiva detallada anteriormente. Se deberé cubicar
ademas las areas resultantes de la division de fases o hitos para definir los

volimenes de trabajo, los rendimientos seran establecidos de acuerdo a la
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experiencia del equipo participante con lo que finalmente se obtendran los
ritmos de trabajo adecuados.

Con la informacion anterior se definird la velocidad de produccién, es decir el
tiempo que demandaré realizar una actividad para lo cual debera disefiarse las

cuadrillas respectivas, asignando recursos para ello.

Finalmente se podrd nivelar los recursos de mano de obra, y realizar un
histograma final, asi mismo se calculara el tiempo total de ejecucion de la fase

es decir un programa definitivo.

Al finalizar la tarea de disefio de flujo de trabajo se deberian tener claro

las siguientes sentencias:

v Orden ldgico y secuencial de ejecucion
El tipo de trabajos que sera realizado en forma paralela
Los trabajos a realizar en forma aislada.

El tamafo de los colchones o buffers

AN NN

Ubicacion de los recursos por actividad
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Figura 6-4: Actividades del flujo de trabajo

C) Nivel 3- Identificacion de Procesos Criticos

Los procesos criticos son aquellos cuya capacidad individual, limita la

capacidad de la produccion de todo el sistema.
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Este punto comprende la identificacion de las actividades menos favorables
existentes como las identificadas como cuellos de botella, interferencia en el flujo
continuo, las que requieran mayor disponibilidad de recursos, las que tengan
mayor impacto en el proceso o las que requieran algln tipo de material especial y
de esta manera prevenir el retraso del proyecto y manejar la variabilidad e

incertidumbre al respecto.

d) Nivel 4-Plan de Ataque (Layout del Proyecto)

Esta constituido por la representacion grafica, en dos dimensiones de las
distintas decisiones tomadas en los puntos anteriores y tiene como principal
funcion aumentar la transparencia y mejorar la coordinacion en el equipo de

trabajo.
El plan de ataque debera incluir:

e Estrategia de ejecucion
e Zonas de riesgo

e Ubicacién de maquinaria

e) Nivel 5- Soporte Logistico

En funcién de la informacion analizada en los pasos anteriores, se
procedera a identificar los materiales criticos y comodities cuantificandolos para el
requerimiento, registrando la cantidad de horas maquina (H-M) de los equipos y

maquinarias que se utilizaran a lo largo de la fase.

Después de este analisis se elaborard la programacion de materiales y
maquinarias en funcién del requerimiento y de acuerdo al programa, con lo que se

busca reducir la entrega de materiales en forma general y acotarla a lo que
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realmente se necesita es decir, exigir a los proveedores entregas frecuentes y en las

cantidades programadas.

En muchas ocasiones, el area destinada al acopio de materiales es limitado
no siendo lo suficientemente amplio para almacenar toda la cantidad y tamafio
requerido por el proyecto, por lo que se busca con el soporte logistico lograr una

adecuada coordinacion entre los despachos y las necesidades reales del proyecto.

6.3.3 Integracion del Modelo con el Ultimo Planificador

Al disefiar el Sistema de Produccion, es necesario conocer cuales seran los
indicadores de desempefio que se mediran con la finalidad de reducir la
incertidumbre y la variabilidad existente en todo proyecto de construccion, por tal
motivo esta propuesta se deberd integrar dentro de todas las fases del SUP, desde

el inicio de la ejecucion del proyecto.

Con esta integracion pretendemos que el DSP, se apoye en el Ultimo
Planificador para el control de las actividades planeadas en terreno, estudiando las
causas de no cumplimiento para revertirlas a tiempo, asi como crear una instancia
para mejorar la planificacion maestra e intermedia la cual de acuerdo a nuestra
evaluacion y revision bibliogréfica no esta siendo eficientemente abordada
(Ballard y Howell, 2003). Adicionalmente, se propone disefiar un plan de trabajo
incorporando en todas las etapas del Ultimo Planificador, técnicas de
mejoramiento de procesos como: Plan de Fases, Work Structuring, Just in time,
Work Structuring y PECA con la finalidad de mejorar el DSP.

El control de la produccion, es concebido dentro de la perspectiva de
administracion de contratos con el proposito de minimizar la variabilidad de los

presupuestos y programas, dedicandose a reducir las pérdidas sin embargo, su
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funcién es mas proactiva verificando que la secuencia sea ejecutada cumpliendo
una adecuada coordinacion para la realizacién de los flujos de trabajo y asi

incrementar la capacidad de cumplimiento de objetivos que agregan valor.

Mecca y Masera (2000), afirman que la integracion en el analisis de la
planificacion para obtener un adecuado plan de trabajo acorde con la
administracion de proyectos, conlleva a identificar las actividades criticas, a crear
un plan de prevencién y control asi como mejorar el flujo de informacion para

aumentar la transparencia de las decisiones tomadas.

Tomando como referencia las definiciones de Ultimo Planificador,
realizadas por Alarcdon y Campero (1993), se puede ver como se integran con el

modelo propuesto.
Plan Maestro

“La planificacion inicial genera el presupuesto y el programa del proyecto,
proporcionando un mapa de coordinacion de actividades, que llevan a la
realizacion del mismo.”

Por lo que apuntamos a que durante la realizacion del Programa Maestro se
desarrolle el nivel 1, del modelo de Sistema de Produccion propuesto y
desarrollarse en forma estratégica la Toma de Decisiones, tanto a nivel estratégico

como operacional.

Programa de Fase

“Los programas de Fase representan una subdivision méas detallada del
programa Maestro, preparada por las personas que administran el trabajo en la
fase.”

De acuerdo con Ballard y Howell (2003), es en el programa de Fase que se

debiera realizar la técnica del Fase Scheduling, involucrando a los especialistas
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para la coordinacion y disefio del flujo de trabajo, ademas de que tomando esta
premisa, se propone que en el programa de Fase se incorporen las técnicas de
mejoramiento tales como Work structuring, Workplace planning y Just in Time y
asi tener en esta instancia un programa de trabajo descompuesto en hitos o fases y
el desarrollo del Disefio de Flujo, la identificacién de procesos criticos, el Plan de
Ataque y el estudio del Soporte logistico necesario para pasar al Programa

Intermedio.

Programa Intermedio

“La planificacion producto del Programa Intermedio, es la encargada de
asegurar que se cumplan todos los requerimientos para llevar a cabo la produccion
y abarca intervalos de 5 a 6 semanas.”

Es entonces, que el Programa intermedio debe realizarse teniendo
terminado el Programa de Trabajo confiable producto de un adecuado Disefio de
Sistema de Produccion y tiene que estar compuesto por las actividades que deben

hacerse.

Programa Semanal

“El programa semanal, es aquel que presenta el mayor nivel de detalle y
contiene las actividades que deben hacerse.”

Como parte del modelo propuesto, se contempla la verificacion y el control
de los indicadores de desempefio, mediante las distintas mediciones en terreno, de
donde se debe obtener la desviacion del ritmo de trabajo, la Productividad, el PAC

entre otros.
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6.3.4 Implementacion

En esta etapa, se debe llevar a cabo la propuesta de mejoramiento,

generando las instancias y mecanismos necesarios para la realizacion.

Ademas, se sabe que la implementacion de mejoramientos al interior de la
organizacion es en el mundo actual un proceso inevitable, que si bien genera
beneficios y ventajas competitivas a las empresas, también las somete a fuertes

conflictos y grandes encrucijadas (Alarcon y Seguel, 2002).

Como es sabido existen muchos factores que dificultan la implementacion
de mejoras al interior de las empresas, ya que las organizaciones no se

comprometen ni involucran con los nuevos desafios.

La implementacion de metodologias de mejoramientos Lean al interior de
la organizacion, necesita de altos niveles de compromiso e involucramiento de las
personas (Coffey, 2000).

Una de las grandes problematicas consiste en como lograr que las personas
de la organizacion consideren importante el proceso de mejoramiento y sean y se

sientan parte importante de él (Cirey, 2000).

De acuerdo con Alarcon y Diethelm (2001), los antecedentes claves para

facilitar y potenciar la implementacién de nuevos desafios son:

e Una metodologia clara, con estrategias definidas y rigurosas.
e Sefiales claras y un alto compromiso de la administracion superior.

e Establecer una organizacion especial, con un funcionamiento claro y riguroso.
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Los administradores de proyecto o jefes de departamento son funcionarios
claves, tanto por el liderazgo y compromiso que deben ejercer como por la
remocion de barreras a la implementacion que deben promover.

Es fundamental para las personas de las empresas tener conocimiento del
marco tedrico que comprende la propuesta como del programa de
implementacion.

Es importante la definicion de funciones, responsabilidades y atribuciones de
autoridad de los administradores de proyectos y/o profesionales de la

empresa.

6.3.4.1 Requerimientos para la Implementacion

Para la implementacion de un disefio de Sistema de Produccion, se debe

realizar un adecuado y arduo trabajo en equipo antes del inicio de los trabajos de

ejecucion.

Los requerimientos necesarios por parte de las empresas constructoras

seran:

a) Aprobacion del Proceso de Implementacion por la Direccion Superior.

b) Desarrollo de la Implementacion en funcion de la metodologia actual de
planificacion y estado de avance de cada proyecto.

c) Involucramiento y Compromiso de agentes claves en el proceso de
planificacion.

d) Un adecuado y efectivo nivel de Participacion

e) Liderazgo para el correcto trabajo en equipo y toma de decisiones.
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6.3.4.2 Participantes Claves en la Implementacion

Los participantes de esta implementacion serdn los actores claves de un
proyecto ya que seran quienes tomen las decisiones transcendentes para lograr

cumplir todo los objetivos y metas establecidas inicialmente.

e Gerente de Proyecto

e Administrador de Obra

o Jefe de Terreno

e Jefe de Obra

o Jefe Area Logistica 0 personal de Adquisiciones. (en la reunion donde sea
requerido por el lider del equipo).

e Proveedores Claves y Subcontratos (en la reunion donde sea requerido por el
lider del equipo).

6.3.4.3 Etapas de la Propuesta de Mejoramiento

Los pasos propuestos son 9 (nueve), los cuales estdn agrupados en
actividades de interaccion directa, con la participacion de un equipo de estudio del

Gepuc y de los integrantes claves del proyecto.

Para llevar a cabo la validaciéon de la metodologia propuesta, se deberan
realizar diversas reuniones y un arduo trabajo en terreno, ademas los 9 pasos se
han clasificado en Etapa Previa, Etapa de Disefio y Etapa Puesta en Marcha, para

facilitar la comprension.

Se debe mencionar, que una vez implementada esta propuesta en un
proyecto, la empresa debera asignar a un responsable que actle realizando las

tareas del equipo de estudio del Gepuc en sus proximos proyectos, ya que el Know
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How del tema, sera parte de las competencias que el lider de este primer proyecto

adquiera.

El tiempo propuesto para la implementacion no seré superior a 1 mes o su

equivalente a 4 semanas.

Etapa Previa
Paso 1: Obtener el compromiso de la empresa

El primer paso para lograr que la implementacion de la propuesta sea
exitosa, es lograr que la Administracion Superior ya sea Gerentes de Area o la
Administracién del Proyecto, se comprometan con el estudio a realizar con la
finalidad de buscar el entendimiento del tema, involucramiento y colaboracion con
la implementacion ya que si se logra el apoyo, los integrantes del proyecto

participaran de una manera més activa y preocupada.

Para lograr esta situacion, es necesario convencer a la empresa, de que el
Disefo de Sistema de Produccion es una actividad importante antes del inicio de la
ejecucion de una obra, ya que permite formalizar las decisiones tomadas y analizar
en equipo la mejor estrategia para abordar el proyecto, lo que permitira cumplir los
plazos establecidos. Ademas, se deberd mostrar los resultados de la etapa de
evaluacion de los sistemas de produccion realizada y exponer que la utilizacion de
la intuicidn en la construccion, contribuye a incrementar la variabilidad todo esto

para sensibilizar a los gerentes acerca de tema.

Se debera realizar una reunién explicativa con la Administracion Superior
ya sea Gerente de Proyecto y la Administracion de Proyecto, con la finalidad de

buscar el entendimiento del tema, involucramiento y colaboracion con la
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implementacion para lo cual se realizardn presentaciones para transmitir el marco

tedrico de la propuesta y compartir experiencias previas relacionadas con el tema.

De no existir entendimiento entre las partes, sera necesario realizar otra
reunién explicativa con la intencion de establecer en forma clara la propuesta de
mejoramiento, determinando cuales seran los objetivos planteados y el

requerimiento de recursos necesarios para llevar a cabo la implementacion.

Paso 2: Conocer al equipo del proyecto

El segundo paso necesario para comenzar a desarrollar el estudio, es darse
a conocer al equipo de trabajo del proyecto. Esta etapa es fundamental dada la
interaccion que el equipo del estudio tendré con el personal del proyecto durante la

etapa de implementacion de la propuesta.

Se deberan programar reuniones con la administracion del proyecto y los
niveles de mando de terreno. Las reuniones con la administracion del proyecto
tienen la finalidad de establecer la importancia del estudio que se realizara y lo que

se requerira de ellos en cada una de estas etapas.

Las reuniones con los mandos de terreno del proyecto, deben de propiciar
un ambiente de colaboracién, donde las ideas y experiencia ayudaran a realizar un

estudio para mejorar la administracion actual.

Se deberan realizar en primera instancia reuniones unicas, y posteriormente

incluiran ambos grupos para lograr la integracién adecuada como equipo.

Serd necesario solicitar un organigrama del proyecto, asi como la
descripcion de cargos de las diferentes personas y de esa forma establecer

acuerdos confiables en funcion de las responsabilidades de cada uno.
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Paso 3: Conocer la Situacion Actual de la Empresa

Tiene como objetivo principal encontrar la situacién actual de los Sistemas
de Produccion al interior de la empresa, para lo cual se debe realizar una
evaluacion concisa inicial interna que permita ver las fortaleza y/o debilidades que
podria tener la empresa y asi determinar los posibles problemas o barreras
existentes que puedan derivar en una deficiente implementacion, para esto es
necesario realizar entrevistas del tipo no estructuradas y conocer asi el

funcionamiento de los procesos al interior de la empresa.

Se deberan entrevistar a los jefes de proyecto, jefes de oficina técnica y

mandos medios y tomar una vision general del Proceso.

Estas entrevistas deben realizarse en todos los niveles del proyecto, ya que
el personal de terreno (0 niveles mas bajos) conoce de mejor manera los detalles
de cada operacion, y la administracion (o niveles superiores) conoce mejor los

flujos de informacion y tiene una visién mas general del sistema.

Paso 4: Informar el Estudio que se realizara

Teniendo claro en que escenario nos encontramos, se procedera a
desarrollar una reunion informativa donde asistan todos los integrantes del
proyecto, esta reunion puede darse como taller, donde se discutan temas referente
a Lean Construction, Sistema Ultimo Planificador vy las técnicas de mejoramiento
de procesos que se desea trabajar, con el objetivo de que el equipo de trabajo
conozca, refuerce, aprenda y se familiarice con el marco tedrico necesario para

realizar en forma independiente el disefio de Sistema de Produccion .

Ademas, se entregaran detalles del estudio a realizar y seran contestadas las

dudas referente a:
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e Objetivos del estudio

e Herramientas a utilizar

e Tiempo que demorara el estudio

e Etapas que la metodologia propuesta

e A esta reunion asistira todo el equipo del proyecto

Se deberd explicar que el estudio busca: Reducir y/o controlar la
incertidumbre, mejorar la utilizacion de recursos, mejorar la productividad,
incrementar la transparencia en los procesos, mejorar continuamente los procesos

y potenciar la utilizacion del Sistema Ultimo Planificador.

Etapa de Diseio

Paso 5 - Trabajo de Terreno

El equipo de estudio, realizard el esfuerzo de recoleccion de datos y
observacion directa en el analisis y desarrollo del Disefio de Sistema de
Produccion, apoyando y participando con los integrantes del Proyecto, realizando
un seguimiento constante para obtener finalmente un programa de trabajo

confiable el cual pueda ser controlado.

El trabajo en terreno, constara de 8 visitas al proyecto durante el horario de
trabajo por parte del equipo de estudio, durante aproximadamente cuatro (4)
semanas, tiempo que se considera necesario para la elaboracion de un Sistema de
Produccion. EIl tiempo requerido para este trabajo sera flexible y dependera de la

complejidad del Proyecto a abordar.
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Paso 6: Analisis, Estudio y Generacién del Programa Formal de Trabajo

Esta etapa es operativa, y demandara el estudio de la informacion existente
ya sean Planos, Especificaciones Técnicas, Procedimientos de Trabajo entre otros,
por parte del equipo encargado de implementar la propuesta de mejoramiento y los

participantes del proyecto.

Se deber evaluar en equipo, las medidas tomadas tanto estratégicas como
Operacionales y se formalizaran estableciendo las actividades correspondientes a
la Toma de decisiones, con lo que se tendra un Plan Maestro conocido y elaborado

por todos.

Se realizard el Programa de Fase, descomponiendo el proyecto y
estableciendo los hitos principales de acuerdo a lo evaluado, utilizando el Phase
Scheduling. Posteriormente usando los principios Work Structuring, Workplace
Planning y Just in Time explicados anteriormente, se confeccionardn las
actividades referentes al Disefio de Flujo, Identificacién de Actividades Criticas,
Plan de Ataque y Soporte Logistico. Este andlisis debera ser formal, ademas
siguiendo el esquema del Ultimo Planificador, como las planificaciones con un
horizonte demasiado largo no se cumplen, con la informacion y detalle realizado,
se tendré la base para la realizacion de la planificacion Intermedia con una ventana
de tiempo de 6 semanas, donde se puedan visualizar las actividades que cuenten
con todos los recursos necesarios para que puedan cumplirse impulsando la
utilizacién de la Gestion de restricciones. Finalmente, se tendra un programa
semanal el cual pueda ser controlado diariamente dado el detalle del analisis

realizado.
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Este trabajo debera realizarse en terreno, en forma conjunta con el equipo
de trabajo, y se realizaran sesiones de trabajo diarias durante 2 semanas como

maximo.

Paso 7: Revision del Programa De Trabajo

Se realizard una reunién, con la finalidad de revisar el plan final
establecido y aprobarlo para la ejecucién, de no ser aprobado por todos los
integrantes serd revisado hasta su aprobacién pudiéndose cambiar algunos

aspectos estratégicos, operativos, de flujo o de soporte logistico.

La reunién tendra una duracion promedio de 2(dos) horas.

Etapa Puesta en Marcha

Paso 8: Difusion de Programa de Trabajo a la Gerencia

Tendra como finalidad, mostrar los resultados a la gerencia mediante una
presentacion indicando las experiencias de la implementacion, las observaciones

iniciales y los objetivos a alcanzar.

En esta presentacion, estaran presentes la administracion superior del

proyecto y el equipo de estudio.

Se deberd poner en marcha el Programa de trabajo establecido y se

difundira a todo el personal del proyecto.
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Paso 9: Visitas a Terreno

Estas visitas seran realizadas en forma semanal al proyecto por parte del
equipo de estudio, con la finalidad de obtener informacion acerca del

cumplimiento de lo planificado en el Sistema de Produccion.

ETAPAPREVIA ETAPA DE DISENO ETAPA PUESTA EN MARCH

) « Difusion del

* Trabajo de Terreno Programa de
Trabajo a la
Gerencia

« Obtener el compromiso
de la empresa

 Andlisis, Estudioy

+ Conocer al equipo del Generacion del Programa

w proyecto ) Formal de Trabajo
* Visitas a
L ‘s terreno
 Conocer la Situacion * Revision del Programa
Actual de la Empresa De Trabajo
7
~
« Informar el Estudio que
Paso 4 se realizara
Duracién: 1 semana, 4 Duracién: 3 semanas, 5 Duracion: Lo que demore
reuniones minimas reuniones minimas completar la fase disefiada

Figura 6-6: Etapas de la implementacion en terreno

6.3.5 Seguimiento, Control y Mejoramiento

Todo proceso hoy en dia debe asegurar un estandar de administracion que

garantice la efectividad, por lo que se propone utilizar el ciclo PECA,



205

originalmente propuesto por Shewhart en la década del 20 y modificado por
Ishikawa (Shuldt, 1998).

PLANIFICAR EJECUTAR CONTROLAR —» ACTUAR
Determinar metas y Dar educaciony | |
objetivos capacitacion
Verificar los efectos de Emprender la accion
J la realizacion 4 tomada

Determinar métodos
para alcanzar las metas

Realizar el trabajo

Figura 6-7: Ciclo de mejoramiento continuo modificado de Ishikawa, 1998

Este ciclo comienza con la preparacion previa del proceso de planificacion
y la bisqueda de los inputs necesarios para ejecutar el trabajo, la verificacion de la
realizacion en terreno comprende el controlar identificando cualquier desviacion o
alteracion en lo planificado con la finalidad de actuar para corregir y/o mejorar la

ejecucion de los trabajos.

En esta etapa se deben de evaluar los resultados obtenidos y compararlos
con lo planteado, ademés se deben de analizar los indicadores de desempefio
obtenidos finalmente.

Es muy importante, llevar un control adecuado sobre los resultados de tal
forma de conocer si se esta cumpliendo lo planificado, o si es necesario modificar

alguna decisién que afecte la ejecucion del proyecto.

Se debera documentar las determinaciones mas importantes una vez
terminado el Disefio de Sistema de Produccion, para difundirlo asi mismo al

realizar el seguimiento de los indicadores de control, establecidos inicialmente se
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podré detectar cualquier desviacion en los rendimientos establecidos que puedan
alterar el programa propuesto.

La puesta en marcha del Sistema de Produccidn, requiere como parte del
control las verificaciones en terreno en forma diaria, semanal y mensual para
mejorar y/o verificar el tiempo y los recursos empleados para completar las

actividades establecidas.

Dentro de las actividades recomendadas como parte del proceso de

seguimiento y control estan:

1. Estudiar y verificar el cumplimiento de los ritmos establecidos y en caso de no

ser satisfactorio, estudiar sus causas.

2. Verificar la utilizaciéon de cuadrillas de acuerdo a las tareas establecidas, en

caso de no ser adecuadamente utilizadas, estudiar sus causas.

3. Verificar la utilizacion de los distintos recursos, de acuerdo al avance

establecido y en caso de de no ser satisfactorio, estudiar sus causas.

4. Complementar el seguimiento en terreno, con la medicion periodica de
productividad, asi como la realizacion de muestreos de utilizacion del tiempo
en terreno. Se pueden utilizar fichas de control como herramienta de toma de
datos.

La metodologia propuesta termina cuando los objetivos iniciales fueron
cumplidos sin embargo, se debe pensar en el mejoramiento continuo como parte

del proceso de disefio de Sistema de Produccion.

Ademas una vez realizado el seguimiento y control, se puede tener claridad
acerca de los resultados, por lo que si son satisfactorios y se esta cumpliendo con

los objetivos iniciales, la propuesta de mejoramiento llega a su fin, sin embargo si
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se evalla la posibilidad de mejorar lo planificado se deberian realizar los cambios
correspondientes, asi mismo si se encontrase una situacion negativa se debera
realizar en equipo nuevamente un analisis donde se planteen acciones correctivas

en forma oportuna.

Como todo anélisis se realiza en equipo, sera necesario que durante las
reuniones se evallen diversas soluciones posibles a las desviaciones encontradas,

para luego decidir las mas adecuadas y factibles de realizar.

Posteriormente, se pasa a la fase actuar donde alguna oportunidad de
mejora se debe implementar en la (s) proxima (s) fase (s).

6.4  Implementacion Caso Real

La construccion del casino del colegio Everest, fue el proyecto escogido
como caso de estudio para validar el modelo de Disefio de Sistema de Produccion

propuesto y evaluar sus beneficios en la ejecucion del proyecto.

Se trabajo y colabor6é en forma directa con el equipo del proyecto
interactuando con equipo de trabajo formado por profesionales y algunos

subcontratistas.

El gerente general y el gerente de proyectos de la empresa constructora
estaban convencidos de las mejoras obtenidas, bajo el marco de la
implementacion de herramientas basadas en el concepto de Lean Construction, ya
que la empresa venia trabajando en forma eficiente hace 5 afios con el Gepuc en
diversos proyectos, por lo que las facilidades para el desarrollo de esta

investigacion fueron favorables.

El compromiso de la alta direccion fue comunicada a los profesionales del

proyecto, generando mucha expectativa por los resultados lo que fue asumido con
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mucha responsabilidad por parte del jefe de oficina técnica, quien liderd
finalmente la aplicaciéon del modelo de Disefio de Sistema de Produccién

propuesto.

6.4.1 Descripcion de la empresa

El proyecto descrito anteriormente fue construido por la empresa
constructora LyD, cuyas instalaciones se encuentran ubicadas en Palacio Riesco

4387, comuna de Huechuraba.

Esta empresa fue creada en el afio 1988 y actualmente tiene presencia en
todas las regiones de Chile, destacando en los rubros de edificacion tanto de
viviendas sociales, edificios habitacionales, colegios, obras civiles y edificio

industriales.

Ademas esta empresa esta certificada 1SO 9001:2000 y pertenece al grupo
de empresas del Programa de Empresa Competitiva de la Mutual de Seguridad de

la Camara Chilena de la Construccion.

6.4.2 Descripcion del Proyecto

El proyecto de la primera etapa del casino del colegio Everest, consistio en

la construccion de un edificio de un solo nivel, con una superficie de 1970 m2.

La obra gruesa, estaba conformada en su mayoria por una estructura de
hormigon armado conformado por una base de pilares, losa de fundacion y losa

superior correspondiente al techo del casino.

El proyecto contemplaba las instalaciones de electricidad, iluminacién,
audio, telefonia y citofonia, asi como las referentes al aspecto sanitario, gas y

climatizacion.



209

El casino estaba disefiado para albergar a 2300 alumnos, por lo que estaba
compuesto por una nave central que corresponde al sector de los comedores de

profesores y alumnos disefio del casino tiene una capacidad.
El plazo de ejecucion era de seis (6) meses y el presupuesto de 49.579 UF.

Este tipo de proyecto es considerado como un proyecto de edificacion
porque se encuentra dentro de la categoria de construcciéon con fines sociales y
comerciales (Serpell, 2002).

6.5  Aplicacion de la Propuesta de Mejoramiento

Las actividades de investigacion, en este caso de estudio se iniciaron en
Marzo 2007 y culminaron en Junio del mimo afio, con la presentacion de la
experiencia por parte de la empresa en un plenario de la Camara Chilena de la
Construccion en Julio 2007.

6.5.1 Etapa Previa

Cabe sefalar que la metodologia propuesta, fue ajustada de acuerdo a la

realidad de como se abordd en terreno la implementacion.

e Paso 1: Obtener el Compromiso de la Gerencia: Reuniones

Tal como expusimos en la metodologia, se realizaron las reuniones
explicativas a la gerencia acera de los objetivos y el marco tedrico de los Sistemas
de Produccion, asi mismo se indagaron los principales problemas existentes en el
proceso habitual del disefio de los Sistemas de Produccion y se mostro lo que se
pretendia con la propuesta de mejoramiento, asi mismo se resaltd la importancia

de contar con el apoyo y compromiso de la gerencia.
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Es asi como la Gerencia de la empresa, da su visto bueno para iniciar el

estudio en uno de sus proyectos.

Es importante mencionar, que esta situacion no fue facil ya que aun cuando
la empresa trabajaba bajo la Filosofia Lean y mejoramiento continuo, la propuesta
inicialmente no les parecia adecuada por lo que atendiendo las inquietudes de los
gerentes, se fue mejorando la propuesta inicial hasta su aprobacion. EIl primer
acercamiento que se tuvo con la empresa fue en Noviembre 2006, cuando la
propuesta de mejoramiento estaba en analisis y requeria de retroalimentacion de
los principales involucrados, por lo que ya en Marzo 2007, se tenia una propuesta

mas robusta, con la cual se identificaron y accedieron a trabajar rapidamente.

e Paso 2: Conocer el Equipo de Trabajo: Reuniones

El trabajo en equipo jugod, un rol muy importante en el proceso de la
implementacion ya que era necesaria una adecuada cohesion de los integrantes

para el exito de la ejecucion.

Se realizaron 2 reuniones para llevar a cabo el encuentro con el equipo de
trabajo, en una estuvieron presentes los gerentes y el administrador del Proyecto y
en la segunda reunion el administrador del Proyecto, jefe de oficina técnica y jefe
de terreno. Las reuniones duraron en promedio 2 horas cada una, ademéas se

analizé el organigrama del proyecto que se abordaria.

e Paso 3: Conocer la Situacion actual de la empresa: Entrevistas

Al iniciar los primeros acercamientos al proyecto, se pudo notar que los
profesionales se mostraron un tanto reacios a la idea de la utilizacién de esta
propuesta de mejoramiento, sin embargo fue el apoyo de la gerencia lo que

contribuyd y dio facilidades para la implementacion.
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Dada la configuracién de la obra, el equipo de trabajo estaba compuesto
por un Administrador de Obra, un Ingeniero de Oficina Técnica, un Jefe de Obra,

un Prevencionista de riesgo y un administrativo.

Acerca de las funciones en terreno, se tenia con claridad las funciones que
desarrollarian durante la ejecucion, ya que la empresa es bastante ordenada y tenia
registros de las funciones del personal, sin embargo el jefe de obra no conocia
dicha documentacion a pesar de existir un registro de aceptacion de entrega de

funciones.

Por otra parte el Administrador de Obra, era un profesional muy avocado a
sus funciones administrativas y financieras, ya que en todo momento velaba por el
interés econdmico del proyecto aun cuando debia ser él, la persona responsable de
liderar cualquier cambio en el esquema de trabajo propuesto, se pudo ver
posteriormente que el Ingeniero Jefe de oficina Técnica, fue el mas comprometido

con el tema.

Se realizaron entrevistas no estructuradas al Administrador de Obra, Jefe
de Oficina técnica y Jefe de Terreno, personas que ya tenian trabajando en la
empresa en promedio 2 afios y que conocian como se desarrollaban los trabajos de
produccion.

Del resultado de las entrevistas, se puedo conocer como realizaban
tradicionalmente el planeamiento de la obra, y los integrantes manifestaron que
utilizaban el Sistema Ultimo Planificador para el control de la produccion, sin
embargo solo se utilizaba este sistema en forma parcial, ya que no se hacia un plan

maestro, intermedio ni control de las restricciones existentes.

La forma de disefiar un Sistema de Produccion, usualmente comenzaba

cuando oficina central le entregaba los planos, especificaciones técnicas, el
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presupuesto y programa base de la licitacion al Administrador de la Obra, quien a
su vez los revisaba y entregaba dicho programa al Jefe de Oficina Técnica para
que establezca un Plan Maestro de la informacion recibida, es decir ingresaba los
datos a un Software de programacion y establecia los plazos actuales, de esa

manera se iba controlando el proyecto en general como un todo.

Por lo que dicho, proceso no era generado por un equipo de trabajo, sino
por una sola persona, no analizando alternativas de ejecucion sino por lo contrario
tratando de adivinar cudl fue la estrategia de la persona que desarrollo la carta
Gantt inicial, lo que finalmente daba como resultado un programa poco realista
alejado de la realidad el cual debia ser reprogramado utilizando muchas horas para
ello, por lo que finalmente la programacién de la obra se realizaba solo en forma

semanal sin tener una ventana de tiempo que permita visualizar alguna restriccion.

La forma en cémo se iniciaba la ejecucion de las diversas actividades,
estaba regida por el maximo avance diario que se podria tener, sin mayor analisis

del uso de recursos de mano de obra y materiales.

Por lo que la programacion de mano de obra, equipo y materiales se
generaba sin mayor anticipacion, no analizandose formalmente aspectos
estratégicos como el tipo de contratacion, la cantidad de horas-maquina 6 el
estudio de los materiales criticos en funcion del avance del proyecto, por lo que
muchas veces oficina central demoraba la compra y el proyecto tenia que reducir

su produccion.

Cabe destacar que usualmente los aspectos estratégicos y operacionales son
decididos unicamente por el Administrador de la obra, no documentandose dicha
informacion por lo que el acceso a estas decisiones son inaccesibles para el

conocimiento del proyecto por parte del resto de integrantes del equipo de trabajo.
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Se pudo observar ademas, que esta empresa tenia como objetivo registrar
las causas de no cumplimiento de todas la obras, siendo dichos problemas
discutidos en oficina central, por lo que dicha informacion forma parte de la
empresa y no de las personas como en otros proyectos estudiados, es por ello que

la gerencia de la empresa decide aceptar el plan de trabajo que se propone.

Se pudo concluir con este andlisis, que si bien el equipo de proyecto
conocia acerca de gestion, el disefio de Sistemas de Produccion no ha sido
abordado con mayor rigurosidad ni control, dejando actividades fuera del analisis

lo que respalda, la investigacion realizada y mostrada en el capitulo 5.

e Paso 4: Informar el estudio que se realizara: Reunion Informativa y Taller

Se program0 una jornada de trabajo de un dia, donde se desarrollo un taller
en el cual participaron todos los integrantes del Proyecto y un equipo de estudio
del Gepuc, con la finalidad de reforzar los conocimientos del Sistema Ultimo
Planificador, asi como difundir conceptos de las técnicas de mejoramiento
propuestas tales como Work structuring, Workplace Planning y Phase Scheduling

y asi discutir la importancia de su utilizacion en los Sistemas de Produccion.

Durante este taller también, se compartié algunos resultados de la
evaluacion realizada en los casos reales, asi como se mostraron experiencias

extranjeras y se recalcé la importancia de la colaboracion y el trabajo en equipo.

El equipo de trabajo, paralelamente una semana anterior habia comenzado
los trabajos de instalacion de faena, por lo que este taller se dio inicialmente en
Oficina Central con el apoyo del Gerente Técnico y posteriormente se replicd uno

de media mafiana en terreno.
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6.5.2 Etapa de Disefio

Para culminar este etapa, se realizaron en general 7 reuniones con todo el
equipo de trabajo, sin embargo el Jefe de Oficina Técnica y el equipo de estudio
del Gepuc, participaron activamente en forma independiente, estableciendo largas
jornadas de trabajo de entre 8 y 10 horas, lo que mantuvo 15 dias de trabajo in situ

durante 3 semanas, como si fuéramos parte del equipo de oficina técnica.

e Paso 5: Trabajo en Terreno

El equipo de estudio se integro al equipo de trabajo en su fase inicial, es
decir antes de iniciarse los trabajos de planeacion y ejecucion por lo que como
primera actividad se realizo la revision de antecedentes del proyecto, con la

finalidad de interiorizarse y conocer el tipo de proyecto a afrontar.

Cabe destacar, que se realizé un arduo trabajo, recolectando informacion y
ejerciendo tanto la Observacién directa y participante, por lo que este paso se
inicio en la semana 2.

e Paso 6: Analisis, Estudio y Generacion del Programa Formal de trabajo
La realizacion de este paso, es una actividad operativa ya que requiere de

mayor cantidad de horas hombre, analizando y estudiando el proyecto.

Desarrollo del Nivel 1: Toma de Decisiones

Para cumplir con este nivel propuesto, se desarrollaron reuniones donde se
discutieron los principales aspectos estratégicos y técnicos del proyecto, siendo el
Administrador de Obra el que finalmente tomo las decisiones mas importantes

recibiendo el apoyo de su equipo de trabajo.



215

Aspectos estratégicos abordados:

Dentro de las principales limitantes del proyecto se estudiaron el plazo de
ejecucion, la calidad establecida por el mandante, las condiciones geogréaficas, la
seguridad, los accesos y las condiciones de terreno de esta manera se establecid
que las situaciones menos favorables serian el poco espacio existente para el
acopio de materiales, asi como el dificil acceso a la obra, ya que esta estaba
situada en una zona lejana para los trabajadores, por lo que se establecid la
necesidad y factibilidad de tener un bus de acercamiento asi como requerir los

materiales con antelacion y en funcion de la utilizacion que tendrian.

Se analiz6 las ventajas de la subcontratacion y se definio la necesidad de
recursos como personal de faena y subcontratos los cuales serian contratados por

obra'y como politica de la empresa a “tratos”.

Se realiz6 una descomposicién del proyecto en Hitos, estableciéndose 2,
Obra Gruesa y Terminaciones debido a las pocas actividades que conformaban el

proyecto y se acordo que el control de la produccién seria diario y semanal.

Paralelamente a este encuentro se iniciaron los trabajos de instalacion de
faena de acuerdo a las decisiones estratégicas abordadas, haciendose los célculos
necesarios para determinar la dotacion de servicios higiénicos y areas de
comedores y vestidores.

Ademas se analizaron las posibles estrategias de ejecucién, considerando
los procesos constructivos determinados en las Especificaciones Técnicas, asi
como se tratd de entender la secuencia establecida en el plan inicial entregado por
la Oficina Central, en donde todos los integrantes aportaron con ideas
incorporando actividades que no estaban consideradas asi como eliminado otras,

se pudo observar la manera en que los integrantes del equipo se cuestionaban la
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secuencia y la manera de realizar trabajos en paralelo para cumplir los plazos, esta
revision sirvio de base ya que finalmente se lleg6 a la conclusion de realizar otra
carta Gantt, con los rendimientos reales de acuerdo a la experiencia previa y la

nueva secuencia de trabajo.

Pi MADO
INICIO ENFIERRADURA
PILARES

COMPACTACION DE EXCAVACION DADOS MOLDAJE FONDO DE
SELLO ¥ VIGAS FUND. VIGAS

EMPLANTILLADO MONTAJE "
DADOS ¥ VIGAS ENFIERRADURA HORMIGON PILARES
FUNDACION. PILARES

EMPLANTILLADO ENFIERRADURA
REBALSE WVIGAS FUND. BUAORICEE SHES

COLOCACION %
BASE RIPIO BAJO e ENFIERRADURA LOSA HORMIGON LOSA DE
LF.

LOSA FUND. FUND. FUNDACION

Figura 6-8: Nueva secuencia constructiva del hito 1

Se analiz6 una estrategia mas factible de acuerdo al tipo de fundacion, ya
que esta era repetitiva debido a que existian 48 dados de fundacion de iguales
dimensiones.
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Figura 6- 9: Nueva secuencia constructiva del hito 1

Ademas, los pilares que conformaban el proyecto serian prefabricados lo

que contribuira a reducir los plazos y mano de obra.

Con respecto a las maquinarias, estas serian patrimonio de la empresa
constructora y demandaria una programacion precisa, ya que la empresa se

encontraba ejecutando otras obras en distintos sectores de la ciudad.

Fue establecida una secuencia de trabajo donde el jefe de obra tuvo mucha
injerencia debido a su experiencia en terreno. Lo que dio como resultado del

analisis un programa con 24 actividades repetitivas.

En el desarrollo de este nivel 1, no intervinieron los subcontratos ni

tampoco los proveedores. Se realizaron 3 reuniones de aproximadamente 3 horas,
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uno en el que el equipo de estudio del Gepuc, en conjunto con el Jefe de Oficina

Técnica y las otras 2 reuniones donde participaron los demas integrantes.

Cabe sefialar que después de cada reunién efectuada, se entregaban las
tareas a realizar para la proxima reunion y se firmaban los acuerdos respectivos en

las actas de reunién.

Desarrollo del Nivel 2: Disefio de Flujo de trabajo

El Disefio de flujo de trabajo, tiene por finalidad mantener el ritmo
continuo de las diversas tareas realizadas en faena, estableciendo una ventana de
tiempo suficiente entre un equipo de cuadrillas y otro. Tratando de asegurar la
capacidad de produccion e instalacion, para lograr un impacto de tiempo positivo

en la construccion final del proyecto.

En el primer encuentro se revisaron las decisiones establecidas
anteriormente, asi como algunas tareas pendientes notandose que no se pudieron
cumplir a cabalidad, ya que el Jefe de Oficina Técnica tuvo que realizar otro tipo
de actividades para la oficina Central, lo que atraso el desarrollo normal de lo
programado, ademas nos resalto la carga de trabajo que significaba realizar las
tareas previas a la ejecucion del proyecto, dadas estas condiciones a partir de este
punto el equipo de estudio del Gepuc, trabajo en conjunto con el Jefe de Oficina

Tecnica, hasta la obtencion del programa final.

Posteriormente, se establecio la descomposicion del proyecto en Hitos,
estableciéndose 2, Obra Gruesa y Terminaciones debido a las pocas actividades

que conforman el proyecto.

Una vez realizada la descomposicion se determind ejecutar el Phase

Scheduling o técnica de tiro en donde se planted darle tiempo a las actividades
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elegidas dentro del hito 1, para lo cual planificamos las actividades de atras hacia

delante considerando condiciones ideales.

Se compard la duracion de la fase, con la duracion de la malla de
actividades por lo que se decidié agregar a ciertas actividades mayor holgura,
asimismo se estimé un porcentaje de buffer equivalente al 10% del plazo de la

empresa el cual era menor al contractual.

Tabla 6-4: Plazos del Proyecto

Plazo General 165 dias
Plazo Empresa | 150 dias
Buffer 10% 14 dias

Plazo DSP 136 dias

Cabe destacar que este programa fue analizado por el equipo y estando
todos de acuerdo se establecié como oficial.

Se desarrollaron las actividades correspondientes al disefio de flujo, por lo
que se identificaron 3 zonas de trabajo y se listaron las cubicaciones por sector,
determinandose los volumenes de trabajo en forma independiente asignandole a
las actividades de cada zona rendimientos esperados, de acuerdo a las respectivas

cuadrillas de trabajo.



Tabla 6-5: Estimacioén de rendimientos

Actividades Obra Gruesa Rendimiento Esperado
Compactacion de sello 296|M2/dia
Excavacion de drenes 15(M3/dia
Tapado de drenes 30|M3/dia
Excavacion de inst. 1,5|M3/dia
Instalaciones bajo losa fund. 15|ML/dia
Excavacion de drenes 15|M3/dia
Tapado de drenes 30|M3/dia
Excavacion de inst. 1,5|M3/dia
Instalaciones bajo losa fund. 15|ML/dia
Cémaras alcantarillado 1|UN/dia
Moldaje pilares 25|M2/dia
Hormigén pilares 1,9|M3/dia
Descimbre pilares 25|M2/dia
Moldaje fondo de vigas 26|ML/dia
Enfierradura vigas 250|KG/dia

Tabla 6-6: Cubicacion unidad repetitiva por sector

o by £l N
i |Compactacion de sello 645 m2
2 |Compactacion de sello 8s8 m2
2 |Compactacion de sello ea5 m2
1__|Emp. vigas y dados fund. 22 m3
2 |Emp. vigas y dados fund. 2 m3
2 |Emp. vigas y dados fund. 22 m32
1__|Emplantiliado vigas y dados 22 m3
2 |Empiantillado vigas y dados 28 m3
2 |Emplantillado vigas y dados 22 m3
1__|Enfierradura de losa 12260 kg
2 _|Enfierradura de losa 18872 kg
2__|Enfierradura de losa 12280 kg |
1 |Enfierradura vigas 7.740 kg
2 __|Enfierradura vigas 8.445 kg
2 |Enfierradura vigas 7.740 kgl
1__|E° doble malla losa fund. 10.207 kg
2 |E® doble malla losa fund. 13.243 kg

220
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El programa de trabajo fue analizado por actividades y sectores,
graficandose la secuencia de trabajo de los tres sectores en forma independiente y
también de las actividades repetitivas para analizar la continuidad del flujo de
trabajo.

Se calcularon los tiempos de ejecucion de los tres sectores establecidos,
notandose que algunas de las actividades fueron planteadas para una ejecucion en
forma paralela, ya que se formaron cuadrillas especificas las cuales adquiriran
mayor experiencia en la ejecucion de una determinada tarea, facilitando el

cumplimiento de los rendimientos establecidos.

Ademas se realizo una nivelacién de recursos con el objetivo de garantizar
un cierto numero conservador de trabajadores por dia, ya que como se indico
anteriormente en este proyecto seria la limitada contratacion de mano de obra
debido a la ubicacion del proyecto.

Mano de Obra
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Figura 6-10: Histograma nivelado de recursos
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Desarrollo del Nivel 3: Identificacion de Procesos Criticos

Identificamos como proceso critico a aquellas actividades que muestran
alguna interferencia en el flujo continuo o las actividades cuyos procedimientos
demanden mayor coordinacion.

Se identificaron de esta forma la construccion de la losa de fundacion, cuyo
procedimiento demandaba mayor coordinacion, siendo las actividades

relacionadas con su ejecucion:

Excavacion de dados y Vigas de Fundacion
Instalacion moldaje para emplantillado
Instalacion enfierradura de fundacion

Instalacion enfierradura malla dados de fundacién

o ~ L N oE

Pre-armado enfierradura de pilares

Ademas, se estimd en general que la enfierradura seria una de las
actividades mas criticas por lo que se realizé un andlisis exhaustivo del proceso de
colocacion in situ, considerando la produccion necesaria y con el ritmo de trabajo
establecido se acordd que este material debia ingresar a la obra cada 4 dias, para
asegurar el cumplimiento de las actividades involucradas, dicha situacion fue
comunicada al departamento de adquisiciones de oficina central, obteniendo

buenos resultados.

Cabe sefialar que fue en esta etapa donde se planificaron las listas de

chequeo que se emplearian para el control de los procesos.
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Desarrollo del Nivel 4: Plan de Ataque

Asi mismo, una vez realizado el analisis anterior se obtuvo como resultado
una visién detallada de la ejecucion de actividades paralelas y aisladas lo cual se
representd en un diagrama, adicionalmente se analiz6 la posible ubicacion de la
grua por lo que se determind ubicarla en la parte central de emplazamiento del

proyecto es decir en el sector N ° 2.

Se definieron ademas las zonas de riesgo con el apoyo del profesional
encargado, determinandose zonas de trénsito seguro publicAndolas para mayor

informacion.
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Figura 6-11: Layout de obra

Desarrollo del Nivel 5: Plan de Atague

En funcién de la informacion analizada en los pasos anteriores, se procedid

a identificar los materiales criticos como fierro y los comodities como el cemento
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entre otros, cuantificandolos para el requerimiento, ademas registrando la cantidad
de horas maquina (H-M) de los equipos y maquinarias que se utilizaria a lo largo
de la fase.

Se elabord la programacion de materiales y maquinarias en funcién del
requerimiento, criticidad y preservacion, llegando a obra el material que realmente
se necesitaba es decir, se exigié a los proveedores entregas frecuentes y en las

cantidades programadas.

Logrando una mejora en la coordinacion entre los despachos y las
necesidades reales del proyecto.

e Paso 7: Revision del programa de Trabajo

Terminando de realizar estas actividades, se procedié a documentar las
decisiones y generar un nuevo programa de trabajo conocido y aprobado por el
equipo de la obra. Para lo cual, se desarroll6 una presentacion bastante extensa
para lograr la comprension y comunicar en forma eficiente el trabajo desarrollado
inicialmente. La difusion de este plan fue una decision estratégica, ya que generd

mayor transparencia y compromiso de los involucrados.
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Figura 6-14: Distribucion de la mano de obra

6.5.3 Etapa Puesta en Marcha

e Paso 8: Difusién del Programa a la Gerencia

Terminado el disefio de Sistema de Produccidn, se realizd una presentacion
a la gerencia de la empresa, donde estuvieron presentes el Gerente Técnico,

Administradores de Obra de la Empresa, Equipo de Trabajo del Proyecto,
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instancia que sirvid para comentar la experiencia vivida y los objetivos alcanzados
con la realizacion de este esfuerzo por parte del equipo del proyecto. Con esta
aprobacion por parte de la gerencia, el proyecto dio inicio a las actividades de

ejecucidon del programa formal de trabajo.

e Paso 9: Visitas a Terreno

Posteriormente, se realizaron visitas a terreno durante 4 semanas para
monitorear y recoger informacion del cumplimiento del programa establecido, de
esta manera se pudo verificar en terreno el cumplimiento del ritmo, la

productividad y el PAC diario.

Cabe sefalar, que uno de los objetivos planteados en esta obra era el de
incrementar la productividad por lo que se le puso mucho énfasis y se contrato los

servicios de una empresa dedicada a medir la utilizacion de los tiempos en terreno.

El monitoreo en el proyecto, también tuvo como finalidad verificar la
forma en que el Sistema de Produccion se integraba al Sistema Ultimo
Planificador, por lo que se exhorté a cumplir las decisiones adoptadas inicialmente

durante la toma de decisiones.

6.6 Seguimiento y Control

Establecido el programa de Trabajo, el cual tenia 29 dias menos
presupuestados, se hizo mucho énfasis en la importancia del cumplimiento del

plazo contractual ya que no se debia pagar multas por este concepto.

Finalmente el encargado del control de la produccion y de realizar el
seguimiento de la planificacion fue el Jefe de Oficina Técnica, quien se dedicd

enteramente a estas funciones, por lo que fue este el responsable de actualizar el
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plan en forma diaria, examinar lo establecido en el programa y compararlo con la
realidad asi como fomentar en reuniones de planificacion la proposicion de

medidas de mejoramiento del proceso.

Del analisis realizado a las actividades criticas se pudo observar, que los
rendimientos planificados fueron superados por la ejecucién real, lo que trajo
como consecuencias reducir la mano de obra y aumentar la produccion diaria, una
persona fue asignada para verificar en terreno esta situacion, es importante sefialar
el énfasis que se le puso a lo planificado diariamente ya que esta situacion generd

revertir cualquier condicion que dificulte el flujo continuo.



Tabla 6-7: Avance programado por cuadrilla

.2
5 e (8 |g| =<
o o - = —
& S 3= |3agl=e 8
= ° Es |8 E| S s
S o 2 S | Z| 3 S
ACTIVIDAD O > oo |z 38| o <
Montaje Grua
Prearmado Pl 6606 350,0 KG/dia 6,0 1 3| 2100(KG/dig|
COMP.SELLO 886 300,0 M2/dia 1,0 1 3| 300{M2/dia
EXC. DRENES 42 15,0 Ma3/dia 1,0 1l 3 15(M3/dia
TAPADO DREN 42 4,0 Ma3/dia 4,0 1 3 16{M3/dia
EXC. INST. 14 15 Ma3/dia 3,3 1l 3 5|M3/dia
INST. SANIT. 25 15,0 ML/dia 1,0 1 2 15|ML/dia|
CAMARAS ALC. 1 1,0 UN/dia 1,0 1 1 1|UN/dial
TAPADO INST. 14 3,5 Ma3/dia 2,0 1l 2 7|M3/dia
EXC.D.FyV.F. 58 15 Ma3/dia 5,0 1 8 7,5|M3/dia
EMP.Base D.Fy V.F. 29 7,0 Ma3/dia 0,6 1l 6 4,5|M3/dia
M°D.F.y V.F.
EMP.D.Fy V.F. 29 7,0 Ma3/dia 0,5 1 8 3,5|M3/dia
RIPIO.L.F 87 5,0 Ma3/dia 3,0 1 6 15|M3/dia
MDF 4,735 300,0 KG/dia 4,0 1 4| 1200|KG/dia
M.PI 11.524 |1440,6 KG/dia 2,0 1| 4| 2881|KG/dia
V.F. 12.075 | 250,0 KG/dia 8,0 1| 6| 2000{KG/dia
M.L 13.243 | 300,0 KG/dia 7,3 1| 6| 2200{KG/dia
H° LF Sector 2

Tabla 6-8: Numero de trabajadores proyectados vs reales por actividad critica
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L . Produccion|  N° de N° de
- - Rendimiento Rendimiento . . .
Actividades Criticas . diaria | trabajadores | trabajadores
Planificado Real L

Planificada| proyectados reales
Prearmado enfierradura de pilares 350 KgH-D | 468 KgH-D | 3000 kg 9 8
Instalacion enfierradura malla dados de fundacion 300 KgH-D | 562 KgH-D | 1200 kg 4 2
Instalacion enfierradura de fundacion 250 KgH-D | 492 KgH-D | 2000 kg 8 4
Excavacion de dados y Vigas de Fundacion 15 MD 15,6 m3 MD 7,5 m3 1 1
Instalacion moldaje para emplantillado 40 KgH-D | 37,4 KgH-D | 160 ml 4 4
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Tabla 6-9: Produccion diaria ejecutada vs planificada

. . Produccion| Produccion
.. - Rendimiento Rendimiento . .
Actividades Criticas . diaria diaria
Planificado Real o .
Planificada| Ejecutada
Prearmado enfierradura de pilares 350 KgH-D | 468 KgH-D | 3000 kg | 4011 kg
Instalacion enfierradura malla dados de fundacion 300 KgH-D | 562 KgH-D | 1200 kg | 2248 kg
Instalacion enfierradura de fundacion 250 KgH-D | 492 KgH-D | 2000 kg | 3936 kg
Excavacion de dados y Vigas de Fundacion 15 MD 15,6 m3 MD 7,5 m3 8 m3
Instalacién moldaje para emplantillado 40 KgH-D | 37,4 KgH-D | 160 ml 150 ml

Adicionalmente, se elabord la planificacion Intermedia para una ventana de
tiempo de 6 semanas, lo que permitid listar las restricciones existentes y asignar

responsables para su liberacion.
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Figura 6-15: Registro planificacion intermedia
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Durante las primeras semanas de trabajo, existieron algunas actividades
que retrasaron el cumplimiento total del programa, pero estas actividades no
fueron responsabilidad de la empresa, ya que se debe destacar que no hubo
retrasos por falta o demora de materiales o equipos, sin embargo fue la falta de
mano de obra tanto por parte de los subcontratos como de la empresa lo que no
permitio el avance esperado, ya que aun cuando se tomaron medidas al respecto, la
mayoria de dias fue muy dificil la contratacion de la mano de obra, asi mismo el
factor climatico jugd un rol importante debido a las lluvias que impidieron y
redujeron la ejecuciéon de actividades planificadas diarias, de todos modos la
utilizacién del tiempo durante la etapa de Obra gruesa demostré que la
planificacion detallada produjo que el porcentaje de las actividades que agregan

valor fuera del orden del 63,5%.

Ademads, se cred la instancia para realizar el control de la produccion en
forma diaria, y proponer en forma efectiva medidas de mejoramiento y ajustes al

programa elaborado.
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Figura 6-16: Cumplimiento de actividades diarias y semanales vs programadas
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La planificacion semanal, fue realizada semana a semana en forma rigurosa

y puntual involucrando a todos los subcontratos y equipo, el jefe de oficina tecnica

entregaba los programas en las reuniones de planificacion, para la nueva semana y

se revisaba el cumplimiento de la semana anterior, se usaron layouts para explicar

la informacion ya que la obra siempre estuvo dividida en sectores y como en

algunas reuniones se incorporaban nuevos subcontratos era justo entregarles mas

claridad.

Las reuniones de planificacion, se realizaban todos los jueves a las 9:00 am

y tenian una duracion aproximada de 2 horas, no obstante algunos subcontratos

eran liberados en menor tiempo en ciertas ocasiones ya que en ese momento su

presencia era fundamental en terreno.
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< <
SEMANA | 2 z 5 e MAYO
] a = s
E T E 2 5
e 8 3 2 g
E 8 2 & g[wa[mwwTsA AMEIMEIT
N |Actividad Responsable | 8 < & 3 & |1s5[16]17]18[19 22] 23] 24] 25| 26| 28
TRABAJOS PREVIOS
| 1 [Prearmado de pilares (cuadrante 1 a 24) L. Allende 100 | O 0 1 0
2_|Excavacion fundaciones gria LD S.V 100 010 110
| 3 |Enfierradura fundaciones grtia LD SV 100 | O 0 1 0
4 _[Hormigén fundacion gria LD RO 100 | 0 | O 1 0
| 5 [Inst. generador J. Avila 00 fo0]o0 1]0
6 |Montaje gria J. Avila 00jojoj1lo
SECTOR 2
7_|Excavacién de drenes LD RO 0jojoj1jo
8 |Tapado de drenes LD RO 100 | O 0 1 0
9 |Exc. vigas y dados fundacion LD RO 70 0/0J11]0
| 10 |Compactacién dados fundacién LD RO 60 JojoOoj1]0
11 |Ripio bajo dados LD R.O 60 0] 0 1 0
| 12 |Emplantillado vigas y dados fundacién (1° etapa) LD RO 4 |o0foj]1]0
13 |Moldaje emplantillado LD SV 15 0]o0 1 0
| 14 |[Emplantillado vigas y dados fundacién (2° etapa) LD RO 0 011]1[0
15 [Ripio bajo losa fundacion LD RO 0 0 1 1 0
SECTOR 1
18 |Excavacion de inst. DISA 00 fo0]o0 1]0
19 |Excavacion cdmaras y emplantillado DISA 00jojoj1lo
20 |Instalacion tuberia alcantarillado y camaras interiores DISA 60 0J0J11]0
21 |Exc. vigas y dados fundacién LD RO 40 0J0J1]0
| 24 |Emplantillado vigas y dados fundacion (1° etapa) LD RO 20 0 0 1 0
SECTOR 3
28 |Excavacion de drenes LD RO 00jojoj1lo
29 |Tapado de drenes LD RO 100 0| O 110
30 [Coneccion a colector de A LL DISA 0w jojoj1jo
| 30 [Camarade A LL DISA 70 0 0 1 0
31 [Excabacion Electrica en vereda LD JA 00jojoj1lo
| 32 |Instalacion de tubos electricos Coelta 100)0fo0]1]0
| 33 |Camaras eléctricas en vereda LD 00)o0fo0oj1]0
34 |Tapado y compactado LD RO 0 0 1 1 0

reuniones de planificacion, siendo las mas comunes: Falta de mano de obra, Falta

de equipos, Falla de subcontratista y otros.
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Figura 6-18: Causas de no cumplimiento més frecuentes

Haciendo un analisis de las causas de no cumplimiento, se pude ver que los
resultados demuestran que los principales problemas de produccién del proyecto
se dieron por factores fortuitos climaticos, ya que el proyecto fue ejecutado en

invierno, siendo afectada por la lluvia y la nieve.

Se pudo verificar ademas, que existieron atrasos en el inicio de ciertas
actividades como emplantillado y fundaciones por falta de mano de obra adn
cuando se previno con antelacion, esta fue una variable que no se pudo controlar
totalmente, debido a que la lejania de la obra hacia que los recursos tales como
jornales, no vieran el proyecto de manera atractiva de igual modo, esta situacion
no generd incertidumbre en el proyecto ya que las causas de no cumplimiento por

este factor fueron puntuales en 3 semanas.

Adicionalmente, lo que si generd el incumplimiento de partidas
importantes, fue la lenta contratacion que se hizo de los subcontratos, asi como las

reiterados ausencias de mano de obra por lo que en algunas ocasiones, fue personal
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de la empresa quien apoyo al subcontrato especialmente en el término de las
instalaciones de alcantarillado del sector N°1, ya que se produjo el atraso en el

inicio de las actividades de excavacion, emplantillado y moldaje del mismo sector.

Con respecto a la falta de materiales, esto se dio debido a una demora
existente por parte de oficina central, y fue algo puntual con el proveedor de los

materiales de las instalaciones sanitarias

Las causas de no cumplimiento, registradas por motivos de equipos se
debieron a las fallas en los mini cargadores, durante las primeras semanas de

ejecucion de la obra.

Este proyecto, no gener6 atrasos por cambios en el proyecto, ya que la
estrategia de ejecucion siempre estuvo definida, asi mismo no existieron
problemas por mala estimacion de los recursos debido a que como el control era
diario, si se detectaba esto se revertia inmediatamente la situacion por lo que no

generaba un atraso.
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Figura 6-19: PAC Promedio Fase 1

Es importante mencionar el aporte que generd la utilizacion de listas de
chequeo o protocolos de trabajo, ya que esto permitié garantizar el cumplimiento
de los trabajos por parte de los subcontratos asi mismo de esta manera se

verificaban las condiciones de entrega y pre-requisito con lo cual se aseguraba
cumplir la calidad que el cliente demandaba.

Ademas, durante la ejecucion del proyecto se pudo realizar las tareas
correspondientes al Ultimo Planificador, debido a que se generd un plan maestro el
cual tuvo trazabilidad y presencia lo que facilito el desarrollo de un plan
intermedio y la introduccion de la gestion de restricciones, de manera que la
planificacion de la produccion fue en terreno la ejecuciéon de las decisiones
establecidas y desarrolladas en el DSP.
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Finalmente, la fase 1 no fue cumplido de acuerdo a los plazos establecidos
en el programa de trabajo producto del DSP, sin embargo se cumplié de acuerdo al
plazo contractual. El porcentaje promedio de PAC diario, de la fase de Obra
gruesa fue de 67% y el PAC diario de 60% esta fase concluy6 en 87 dias y estaba
planificado en 77 dias siendo el plazo contractual de 90 dias, por lo que no los

resultados fueron satisfactorios.

Tabla 6-10: Evaluacién de los plazos definidos inicialmente

Plazo Contractual 90 dias
Plazo Programa Inicial 90 dias
Plazo Programa DSP 77 dias
Término Real 87 dias
Atrazo Programa Inicial No hubo
Atrazo Programa DSP 10 dias
Cumplimiento del Plazo Si

De los resultados obtenidos tenemos que la Fase 1: Obra Gruesa, constituia
el 41,96% del total del Proyecto, por lo que dada la experiencia inicial se tuvo
mayor control al momento de disefiar la Fase 2, donde se ajustd mas la
planificacion y se establecié un Buffer del 20% al inicio, obteniéndose un PAC

semanal promedio igual a: 71% y un PAC diario de 56%.
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CONTROL FINAL DEL PROGRAMA-HITO 1
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Figura 6-20: Control final del programa de produccion

Con respecto a los niveles de productividad alcanzados, esta obra presento
niveles de actividades que agregan valor del orden del 63,5 % superior a lo
encontrado en otros proyectos de la misma empresa, donde se manejan porcentajes
entre 40% y 55%.
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Figura 6-21: Porcentaje de distribucion de actividades en terreno

Cabe sefalar que el hito 1, concluyé en forma exitosa cumpliendo en

general los plazos y objetivos establecidos.
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7. VALIDACION Y ANALISIS DE LA METODOLOGIA DE MEJORAMIENTO

7.1 Andlisis de los resultados de la Implementacion

Cabe destacar que en la Empresa Final donde se trabajd, no existieron
mayores problemas en la implementacion, ya que la gerencia colabor6 con el
equipo de estudio del Gepuc, ademas que esta empresa tenia claro el buen

resultado que lograria una mejora en la Gestion de Produccion.

Sin embargo, al inicio el Administrador de la Obra mostré desinterés en el
tema, ya que no asistia a las reuniones programadas de coordinacién, no obstante
nos repetia el gran apoyo que nos entregaba, por lo que se comentd esta realidad a
la gerencia revirtiéndose la situacion, motivo por cual se realizaron nuevamente

los primeros encuentros con la presencia de dicho profesional.

Se pudo verificar en terreno, que la implementacion fue llevada a cabo en
forma rigurosa con todos los trabajadores de la empresa, cumpliendo a cabalidad

los compromisos asumidos tanto dia a dia como semana a semana.

La existencia de un jefe de oficina técnica, fue un factor importante en el
desarrollo de las actividades de la implementacion, debido a que este se posicion6

como el lider del proyecto en cuanto a control y planificacion se refiriese.

La propuesta de trabajo, fue adoptada por la empresa constructora como

parte fundamental de la gerencia de proyectos.

Ademas, durante la ejecucion del proyecto se pudo complementar la
realizacion de las tareas correspondientes al Ultimo Planificador debido a que se
generd un plan maestro que fue un programa formal de trabajo lo que facilité la

ejecucién de un plan intermedio y la introduccion de la gestion de restricciones, de
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manera que la planificacion de la produccion fue representada en terreno, como la
ejecucion de las decisiones establecidas y desarrolladas en un disefio previo de la

produccion.

Adicionalmente, existio una limitante importante que fue la gestion de los
subcontratos, ya que se puede decir que estos no formaron parte de la planificacion
inicial, como se habia propuesto en la metodologia, esto debido a la tardia
contrataciéon y rotacion que existio en el proyecto, lo que impedia garantizar el

compromiso con el programa disefiado.

Por otro lado, se pretendi6 utilizar la misma metodologia en otros
proyectos de construccion, no teniendo ninguna oportunidad de éxito, ya que en
ambos no existié un compromiso ni interés real en el mejoramiento de la gestion

de la produccion, por parte de la gerencia ni de la Administracion de los proyectos.

Se pudo comprobar ademas, que no existia una claridad acerca de lo que
significaba el desarrollo de una estructura formal de trabajo. Los profesionales de
terreno no consideraban de mucha utilidad la aplicacion de las técnicas de
mejoramiento de los procesos planteados, a pesar de conocer el éxito del uso del
Sistema Ultimo Planificador, situacion que no era desconocida para nosotros
después de realizar el diagndstico de la situacién real de los Sistemas de

Produccion.

No existio un real compromiso por ejecutar el proyecto en menor tiempo o
por cumplir los plazos, ya que una de las obras se encontraba en plena ejecucion y
mantenia un atraso equivalente al 30%, por lo que ya se habia generado la filosofia
de trabajar al dia a dia y no anticiparse ante alguna dificultad existente, priorizando
el enfoque en la ejecucion de la produccion méas que la administracion de la

misma.
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Ademas ambas empresas no habian trabajado anteriormente con el Sistema
Ultimo Planificador, por lo que se complicd alin mas encontrar apoyo de los
profesionales, ya que no tenian experiencia en la planificacion en equipo y el
cumplimiento de compromisos. Sin mencionar el bajo nivel de conocimiento que

tenian acerca de la filosofia Lean.

a) Empresa de Servicios- Area Mineria

En la empresa de servicios de mineria, se realizaron visitas de 8 horas
durante 4 semanas sin embargo el gerente del proyecto no respetaba el trabajo
realizado y semana a semana generaba un programa nuevo, por lo que era
imposible continuar con la metodologia de mejoramiento del disefio de Sistema de
Produccion y replantear el programa existente. Se debe mencionar también que la
entrega de informacion por parte de la gerencia fue bastante limitada y restringida.
A pesar de ello se realiz6 un programa de trabajo, el cual nunca fue validado por la

gerencia.

Se debe afiadir que la implementacion del sistema Ultimo Planificador se
estaba dando en forma paralela, situacion que gatillo la implementacion, ya que

esta situacion caus6 un impacto mayor.

b) Empresa Contratista- Area Construccion

En esta empresa constructora, se realizaron visitas durante 6 semanas
entregandoles a los profesionales de terreno, diversas herramientas para el
desarrollo del flujo de produccidn, ya que dadas las circunstancias no se aplicaria
la propuesta de mejoramiento en su totalidad, adicionalmente se establecieron las
tareas a desarrollar como por ejemplo, cubicaciones detalladas o rendimientos

esperados de ciertas actividades concebidas como criticas, a pesar de ello el equipo
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no entregd ningun tipo de informacion solicitada para el mejoramiento su Sistema

de Produccién.

7.1.1 Barrerasen la Implementacion

En ambos proyectos descritos, como casos fallidos, no existié un compromiso
ni interés real en el mejoramiento del proceso de planificacion de la
produccion, por parte de la gerencia ni de la Administracion de los proyectos.
Se establecid una situacion inicial, proponiendo medidas correctivas sin que se
tuviera una respuesta adecuada.

Dichas empresas, tenian como prioridad el enfoque en la produccién, dejando
de lado la gestion del proyecto.

La entrega de informacién por parte de estos proyectos era limitada y
restringida.

Ambas empresas, no habian trabajado anteriormente con el Sistema Ultimo
Planificador,

Presentaban bajo nivel de conocimiento acerca de la filosofia Lean.

Se realizd la implementacion del sistema Ultimo Planificador en forma
paralela, situacién que gatilld6 la implementacién del DSP, ya que esta
situacion caus6 un impacto mayor impacto.

Incumplimiento de tareas por parte de los profesionales de los proyectos.
Inexistencia de un profesional a cargo de la planificaciéon y liderazgo del

proceso.

Por otro lado, la implementacion de la metodologia propuesta en el caso de

estudio final, mejord el desempefio del proyecto, y aun cuando inicialmente

existieron barreras tales como la falta de confianza, cumplimiento por parte del
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equipo de trabajo, se puede decir que la implementacion cumplid sus objetivos y

se demostrd la gran utilidad de la planeacion anticipada de actividades.

A continuacion, se muestra el cambio de visién inicial de los integrantes
del equipo de trabajo del caso de estudio final, notdndose los profesionales de

terreno cambiaron la percepcion acerca del proceso de planificacion y control.

Tabla 7-1: Vision inicial vs vision final del DSP

Carta Gantt de Propuesta = Plan Carta Gantt de Propuesta = Input para

Maestro el DSP

Profesionales incrédulos Profesionales convencidos y
comprometidos

Uso Limitado del ditimo Planificador Uso de todos los niveles del dltimo
Planificador

Enfasis en la produccion Enfasis en la capacidad de produccion

requerida para cumplir los plazos

Poco analisis de Ila Informacién Informacion estudiada para la

entregada por Oficina Central generacion del DSP
Programa de Proyecto desarrollado en Programa de Proyecto desarrollado por
forma independiente el equipo de trabajo

Programa creado en base a la intuicion Programa creado en base al anlisis

Control semanal Control semanal

Inexistencia del control diario Riguroso control diario

Inexistente preocupacion por el control Preocupacion por el control de
de utilizacion de la mano de obra utilizacion de la mano de obra

Analisis de los recursos necesarios Analisis de los recursos necesarios en la

semanalmente planificacion intermedia

Solicitud de recursos sin mayor Solicitud de recursos a tiempo en
antelacion funcién del avance presentado
Inexistente documentacion de las Mayor transparencia con la

decisiones generadas documentacibn de las decisiones
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7.1.2  Costos de la Implementacion

Para llevar a cabo esta propuesta de mejoramiento, existieron algunos costos
asociados al tiempo invertido en capacitacion y dedicacion que se demandaron,
por lo que la presencia de un ingeniero de Planificacion y Control de Produccion a

tiempo completo durante el Disefio de Sistema de Produccion fue fundamental.

Para replicar esta experiencia, seria necesaria la contratacion de un equipo de

trabajo, con un mes de anticipacion a la ejecucion de los trabajos en terreno.

Se utilizé la informacién referente a los costos HH de los profesionales
involucrados, de acuerdo a la fecha de presentacion de esta investigacion,

considerando el valor de UF para el dia 15 de Enero del 2010.
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Tabla 7- 2: Costos del Proceso de Disefio de Sistema de Produccion

Personal Involucrado

Competencias y Funciones

Costo Mensual (UF)

HH
Diarias

Cant.
de Dias

Costo HH
(UF)

Costo Total
(UF)

1 Coordinador de
Proyecto

Ingeniero Civil, con mencion en
Gestion de la Construccion con al
menos 5 afios de experiencia, que

pueda capacitar al equipo en temas
relacionados con la planificacion y
las técnicas de mejoramiento de
procesos.

143,5389

20

0,7974

143,54

1 Jefe de Oficina
Técnica

Ingeniero Civil con al menos 5 afios
de experiencia en Planificacion y
Control de la Produccion, que sea
capaz de liderar el proceso en
funcionamiento.

71,7694

20

0,3987

71,77

1 Asistente de Oficina
Técnica

Ingeniero Civil o Constructor Civil,
recién egresado que realice las
cubicaciones necesarias.

23,9231

20

0,1329

23,92

1 Administrador de
Obra

Ingeniero Civil con al menos 5 afios
de experiencia, para que realice las
tareas de gestion del Proyecto y
analice de manera estratégica el
inicio de las actividades.

119,6157

20

0,6645

66,45

1 Jefe de Obra

Constructor civil con al menos 5
afios de experiencia, que participe
en la toma de decisiones y
factibilidad técnica de alternativas de
construccion.

47,8463

20

0,2658

26,58

1 Prevencionista de
Riesgo

Profesional o Técnico con al menos
2 afios de experiencia, que participe
en la toma de decisiones y
factibilidad técnica de alternativas de
construccion.

21,5308

20

0,1196

9,57

Total UF

341,84

Total PESOS

7.144.444,44
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7.2 Lecciones Aprendidas

Se pudieron recopilar las lecciones aprendidas de la aplicacion de este caso
de estudio, con resultados positivos y de los intentos fallidos, los cuales ayudaron
a identificar las condiciones necesarias para la aplicacion de la metodologia

propuesta.

e Para que las personas se sientan involucradas con el proyecto, es necesario
explicarles lo fundamental que es su aporte y hacerlos intervenir en la toma de
decisiones.

e La actitud de los profesionales, ante un nuevo enfoque de gestion de proyectos
debe ser amplia.

e Se debe capacitar a las personas antes de iniciar con la implementacion de la
propuesta de mejoramiento.

e El compromiso y liderazgo frente al proceso de planificacion de la produccion,
debe ser visible y conocido por todo el equipo.

e El nivel de detalle de la planificacion inicial desarrollada, causa en un primer
momento molestia e incomodidad.

e Se debe asignar funciones de planificacién a la oficina técnica del proyecto, y
no al administrador.

e Existen distintas motivaciones en el equipo, respecto a la utilidad de realizar
un adecuado Sistema de Produccion ya que se prioriza el trabajo independiente
y no se vela por el cumplimiento de los objetivos del proyecto, por ello es
necesario crear una sinergia antes del inicio de la ejecucion de las diversas
actividades.
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e El interés y apoyo de la gerencia fue un motor fundamental, para que los
integrantes del equipo inviertan su atencion y tiempo en la obtencion de
resultados positivos.

7.3 Analisis estratégico de la Propuesta de mejoramiento

Habiendo finalizado el proceso de implementacion de la propuesta de
mejoramiento del Sistema de Produccién se pretende analizarlo, determinando

cuales fueron las fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades encontradas.

Tabla 7-3: Fortalezas vs Debilidades

Fortalezas

Debilidades

Puede ser implementado en distintos

proyectos de ingenieria.

Es indispensable que la empresa, posea
experiencia en la aplicacion del Sistema

Ultimo Planificador.

Existen empresas interesadas en mejorar

la administracion de sus procesos.

Existe miedo al fracaso y resistencia al

cambio.

Menores costos, asociados a la baja

incertidumbre.

Inversion inicial de tiempo mucho mayor
que lo tradicional.

Incrementa la coordinacién y | Necesaria Estructura organizacional que

comunicacién dentro del proyecto. se dedique exclusivamente a la
produccion

Los resultados son alentadores. Los resultados no se ven en forma

inmediata.
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Tabla 7-4: Amenazas vs oportunidades

Amenazas

Oportunidades

Algunas empresas consideran primordial

un programay no un plan de trabajo.

La implementacion no genera mayores

Costos.

La deficiente formacion de los

profesionales en temas de planificacion y

gestion.

Demanda de profesionales calificados,
capaces de abordar y controlar en forma

eficiente un proyecto.

Puede perder la efectividad deseada, no
cumpliéndose a cabalidad todos los pasos

de la metodologia propuesta.

La creacion de una metodologia que
mejore el desempefio del proyecto, puede

ser atractiva.

Empresas presentan otras necesidades y

prioridades por atender.

Mejores estandares de trabajo y un valor

agregado para las empresas.
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CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas durante el desarrollo

de la investigacion. Primero, la revision de las hipétesis y objetivos planteados y

finalmente se plantean recomendaciones.

8.1  Revision de hipdtesis y cumplimiento de objetivos

Durante el desarrollo de la presente investigacion, se logré identificar la
situacion actual de los Sistema de Produccion en Chile, teniendo como antecedente
que disefiar eficientemente un adecuado Sistema de Produccién y mas aun
cumplirlo en los proyectos de construccion, es un tema de interés a nivel mundial,
por lo que existen diversas investigaciones que tratan en forma puntual de
contribuir a mejorar este escenario, estudiando y proponiendo mejoras en la
Gestion de proyectos, desarrollando metodologias aplicables y sustentables

acordes con la realidad de la industria de la construccion.

Ademas, se pudieron comprobar las hipotesis planteadas al inicio de la
investigacion, llegando a la conclusion que en los proyectos de construccién, no
existe de manera formal un disefio de Sistema de Produccion asi mismo, la
aplicacion de la propuesta de mejoramiento desarrollada, contribuy6 a mejorar el

desempefio y control de las actividades planificadas.

La metodologia de evaluacion disefiada, se enfoco en revisar los aspectos
mas importantes que debe de considerar un Sistema de Produccion por lo que se
analizaron cinco variables, que fueron: a) Administracion de la Produccion, b)
Actividades de Produccion, c) Suministro y Utilizacion de Recursos, d)

Organizacion del Proyecto y finalmente para alinearnos con la filosofia Lean
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Construction se analizdé el cumplimiento de las actividades que comprende el

Sistema Ultimo Planificador.

Asi mismo, terminada la descripcion de los aspectos revisados, se procedid
a realizar un diagnostico para conocer la situacion actual, por lo que se analizaron:
a) las principales oportunidades de mejoramiento encontradas, b) los indicadores
de control de desempefio, c) la evaluacion de los Sistemas de Produccion por parte

de los involucrados y d) los problemas detectados para el disefio correspondiente.

De esta evaluacion y diagnostico, se pudo comprobar la inexistencia de un
disefio formal de Sistema de Produccién ademas, de que es una situacion a priori
conocida y aceptada por los participantes del Proyecto, de igual forma se pudo
visualizar la baja productividad producto de una inadecuada organizacién asi como

la falta de rigurosidad en el control del cumplimiento de los programas de trabajo.

Se observo ademas, el bajo nivel de involucramiento del personal
encargado de la ejecucion del proyecto en el disefio de los Sistemas de Produccion,
lo cual difiere en la mayoria de los aspectos en més del 50 % de tiempo de
dedicacion que se entrega, asi mismo otros problemas detectados fueron: a) la
deficiente representacion grafica de la secuencia constructiva, b) la deficiente
distribucion de los materiales en terreno, ¢) los indices elevados de rotacion de
personal, d) la distribucion de recursos por cancha disponible (enfoque push), ) la
ausencia de un plan intermedio f) el plan maestro solo por cumplir y finalmente €)

la falta de rigurosidad en el control de las actividades de produccion.

La implementacion de esta metodologia de evaluacion, no resulto ser facil
ya que el manejo de la informacién fue en muchas ocasiones de carécter
confidencial, lo que gener0 atrasos en el procesamiento de los datos obtenidos
(PAC, Presupuesto, Causas de No cumplimiento, programas iniciales, definicion

de funciones, entre otros).
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Los casos de estudio analizados, nos dieron como antecedente que todavia
algunos proyectos siguen trabajando bajo la filosofia tradicional de produccion, y
que son las personas quienes con sus paradigmas clasicos, dificultan todo proceso

de cambio y mejoramiento.

Bajo este escenario, de resultados poco alentadores se analiz6 la forma de
desarrollar una propuesta de mejoramiento a los Sistemas de Produccion, tomando
como base los resultados de los casos exploratorios y la teoria Lean, marco tedrico
de esta investigacion, por lo que se busco que el mejoramiento de los Sistemas de

Produccion se complemente con la utilizacion del Sistema Ultimo Planificador.

En este contexto, se trabajo la definicion de cuales serian las técnicas de
mejoramiento que se utilizarian, asi como la modelacion final de los elementos del
Sistema de Produccion, la integracion con el dltimo Planificador y cudl seria la

estrategia de implementacion.

La principal preocupacion era desarrollar una metodologia que fuera capaz
de crear la base para el mejoramiento continuo, asi como que pueda contribuir a
optimizar el desempefio y control de las actividades planificadas, es asi como

surge la Propuesta de Mejoramiento.

Por lo que se implementd en un proyecto real de construccion, desde la
etapa inicial, obteniéndose una serie de resultados satisfactorios, entre ellos se

destacan:

1. Se pudieron visualizar algunos problemas potenciales y prevenir sus posibles
consecuencias, porque se estudio la continuidad del flujo de trabajo.
2. Se pudieron identificar los objetivos reales del proyecto generando un impacto

positivo ya que todo el equipo trabajaba con una meta en comun.



256

3. Las técnicas de mejoramiento empleadas, contribuyeron a que el Sistema de
Produccion se integre al Sistema ultimo Planificador potenciando el uso de la
planificacion intermedia y la gestion de restricciones.

4. La implementacion de este modelo de DSP contribuyé a reducir la
improvisacion existente en el proceso de planificacion y manejar la
incertidumbre controlandola a lo largo de la etapa de ejecucion.

5. La propuesta de mejoramiento, contribuyd a visualizar el proceso de
planificacion en forma estratégica mejorando el nivel de las tareas ejecutadas
al disefarlas considerando la repetitividad existente.

6. Se pudo comprobar que un adecuado Sistema de Produccidn crea la plataforma
para incrementar y mejorar el nivel de control existente en un proyecto y

proponer en forma efectiva medidas de mejoramiento.

Es importante mencionar, que se obtuvo éxito en la implementacion de esta
metodologia, a pesar de las diversas barreras existentes, tal como se coment6 en el
capitulo 7, sin embargo se desarrollé para ello un trabajo colaborativo con el

equipo del proyecto y la direccién superior, invirtiéndose mucho tiempo.

Los objetivos cuantitativos trazados inicialmente por el proyecto durante el
Disefio del Sistema de Produccion fueron alcanzados, siendo los mas
representativos el cumplimiento de plazo, PAC, disminucion de trabajos rehechos

y una acertada evaluacion por parte del mandante.



RESULTADO
OBJETIVO META INDICADOR DATOS FINAL FASE 1
Porcentaje de
Cumplir con plazo Avance avance real segin
de ejecucion >=1.0 [Contractual/Avance| planificacion 1,03%
contractual Real maestra y avance
planificado a la
Sumatoria de Montos de trabajos
Disminuir los montos de trabajos rehgchos (€] y costo
trabajos rehechos <=0.25% rehechos ($) / directo estudiado 22%
Costo Directo del | para el proyecto ($)
Proyecto ($)
Lograr un PAC Promedio PAC
promedio mayora [ >=65% | semanal de la obra PAC seng)anal de la 67%
65% (%) oora
Lograr una Promedio de la - )
variabilidad del _1no, |desviacion estandar Desviacion estandar 0
PACmenoraun | 10% del PACdelas | . dgl PAC de las 8%
- Gltimas 5 semanas
10% Gltimas 5 semanas
Encuesta
Lograr una satlsfle_lccmn del Encuesta al ITO y/o
calificaciondela | >=65% cliente - al Jefe de Proyecto 70%
ITO mayor a 65% representante del (si corresponde)
mandante (%)

257

Tabla 8-1: Resultados Cuantitativos Implementacion Propuesta de Mejoramiento

La adecuada utilizacion del tiempo en terreno, superd positivamente en

més del 10% los niveles normales de las obras que comlUnmente ejecuta la
empresa dando como resultados que las actividades que agregan valor superaban
el 65%.

Se generd una participacién mas activa del equipo de trabajo, mejorando
los flujos de comunicacion, del mismo modo se logré que los subcontratos sean
mas eficientes y preocupados, situacion que se demostrd con la asidua asistencia a
las reuniones de planificacion, y las actitudes positivas para cumplir los plazos es
decir que se formé una sinergia importante en el equipo del proyecto.
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A pesar de la colaboracion de los subcontratos, no podemos dejar de
mencionar que los cambios constantes de contratacion de estos en el proyecto
causaron trabajos rehechos y pérdidas del ritmo adoptado en la ejecucion de la

obra.

Se elimino la fuerte variabilidad de contratacion de mano de obra, para la
ejecucion de los trabajos, reduciendo con eso pérdidas en el proyecto y actividades

que no agregan valor.

Se mejoro la forma de adquisicion de materiales, ya que se pidieron con
mayor antelacion que en proyectos anteriores, obteniendo una respuesta acertada
de la oficina central por lo que la llegada a obra de los materiales se realizo en

forma ordenada y puntual de acuerdo a lo realmente requerido.

Se eliminaron las causas de no cumplimiento por mala planificacion, falta
de cancha y cambios en la secuencia constructiva, situacién que de acuerdo a la

evaluacion incidia en mayor valor al retraso del proyecto.

Uno de los factores mas importantes, para la culminacién satisfactoria del
Gltimo caso de estudio tanto en el disefio como en el control, fue el compromiso y

liderazgo frente al proceso que asumio por parte del Jefe de Oficina Técnica.

Se logré mejorar la forma habitual de atender un proyecto, ya que se
estudio y analiz6 con detenimiento las diversas actividades que comprende un
Sistema de Produccién dejandose de lado la intuicion, usandose la experiencia del

equipo de trabajo para el desarrollo de soluciones proactivas.

Finalmente, la empresa observo que el trabajo desarrollado no era ajeno a
sus actividades habituales de planeacion no obstante reconocieron que el inicio

vertiginoso de un proyecto ocasiona los problemas posteriores de ejecucion y no
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cumplimiento de los plazos, situacion que puede ser revertida dedicandose como

maximo 1 mes para el andlisis y coordinacion respectiva.

8.2 Recomendaciones

Considerando, este estudio como un acercamiento a los Sistemas de
Produccion en la construccion, se sugiere continuar investigando este tema y

seguir proponiendo mejoras al disefio de los Sistemas de Produccion.

En general para mejorar los Sistemas de Produccion, se deben tomar
siempre en consideracion las condiciones iniciales y peculiaridades de la industria

de la construccion.

Es importante iniciar el Disefio del Sistema de Produccion en forma
anticipada y por el equipo que estara ejecutando el proyecto, definiendo roles y

tareas para una adecuada coordinacion.

Asi mismo se sugiere, complementar este trabajo con una metodologia
capaz de manejar la variabilidad en la contratacién de los subcontratos, ya que se
pudo comprobar que los cambios constantes generan pérdidas y atrasos en el

desarrollo normal de los proyectos.

Ademas, incorporar de manera mas detallada, los conceptos de gestion de
calidad en la planeacion inicial como proceso complementario, ya que podria

generar un impacto mayor en el desempefio del proyecto.

Integrar el control del Sistema de Produccidn, con la entrega de incentivos
por cumplimiento podria generar un clima de mayor participacion por parte de los

trabajadores.

Documentar y actualizar las experiencias de implementacion de acuerdo a

los resultados de ejecucién, como parte de la Gestion del Conocimiento y crear un
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documento operativo de trabajo, el cual pueda ser utilizado por cualquier equipo al

asumir un proyecto, con la finalidad de no repetir técnicas y/o informacion fallida.

Finalmente, para incentivar el disefio de un Sistema de Produccion es
necesario, presentar a otras empresas los beneficios obtenidos con la
implementacion de la metodologia de mejoramiento, ademas de promover la

utilizacion de los principios y técnicas de mejoramiento Lean.
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ANEXO A: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS SISTEMAS
DE PRODUCCION

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
ESCUELA DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA'Y GESTION DE LA CONSTRUCCION

PRESENTACION

Esta entrevista forma parte de una investigacion acerca de la existencia y de la
situacion real de los Sistemas de Produccion, en proyectos de construccion en empresas
chilenas, la cual esté siendo desarrollada por la alumna Sheylla Pinto de la Sota Navarro,
bajo la supervision del Profesor de la escuela de Ingenieria de la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile, Luis Fernando Alarcon.

D) INFORMACION PERSONAL
1.1 Nombre:
1.2 Teléfono Oficina : Celular :
1.3 Profesion/Ocupacion :
1.4 Correo Electronico :
[11) INFORMACION DE LA EMPRESA
2.1 Nombre de la Empresa
2.2 Cargo
2.3 ¢Hace cuantos afios trabaja en la empresa?

[111) DE LOS PROYECTOS

3.1 ¢ Qué tipo de proyectos son los que normalmente ejecuta la empresa?
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3.2 Con respecto a la planificacion :

3.2.1 ¢Cuantas Fases de planificacion se distinguen en los proyectos?

3.2.2 ¢Se establece un plan Maestro?

3.2.3 ¢Qué tiempo de valides tiene?

3.24 ¢ Como entiende el Plan Maestro?

[1V) DE LA INFORMACION

4.1 Tipo de informacién que el Administrador recibe para realizar la planificacion

de la produccion

4.2 ¢Quién entrega esa informacion?, ;De donde viene?

4.3 ¢ Los objetivos de los Proyectos son claros?
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4.4 ¢El plazo del proyecto es manejado y conocido por los empleados?

4.5 ¢Cdémo son transmitidos los objetivos al equipo de trabajo?

4.6 ¢Cual es la calidad de la informacion recibida?

4.7 ¢ Qué tipo de decisiones son tomadas al respecto de la informacién recibida?
4.8 ¢Como esas decisiones son transmitidas a los interesados?

4.9 ¢Se hace uso del computador para trasparentar las decisiones?

4.10 ¢ Cuél es el paquete computacional con el que se trabaja?




276

411 ¢Se usa 3d? ¢Porque?

4.13 ¢Existe algun tipo de informacion necesaria para el disefio de la
Planificacion de la produccién, con la que el Administrador
deberia contar?

[V) DEL PERSONAL
51 ¢Como es administrado el personal en Obra?
5.2 ¢Existe un adecuado trabajo en equipo?
5.3 ¢Cuando se establecen las funciones del Personal?
5.4 ¢Se establece un organigrama de funciones?

55 ¢Cémo es comunicado en obra?
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D)

DEL DESEMPENO

6.1

6.2

¢De acuerdo a la prioridad indique cuales son los indicadores mas
Utilizados para evaluar el desempefio del proyecto?

Cumplimiento de Plazos
Cumplimiento de la calidad
Cumplimiento de la Seguridad

Control de Compromisos
Involucramiento del Personal
Productividad

Mejor Relacion con los Subcontratistas
Mejor Relacion con los Proveedores

¢Como se obtienen los rendimientos y velocidades de avance?

(VI

DE LA FASE OPERATIVA

7.1

7.2

¢ Qué tipo de problemas son los primeros en aparecer al inicio de
un proyecto?

¢ Qué tipo de problemas son los méas frecuentes en un proyecto?

a. Materiales
b. Mano de Obra
c. Equipos




7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

7.8

7.8
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d. Estrategia de Ejecucion [ ]

¢ Qué acciones son tomadas al respecto?

¢Como es definida la estrategia de ejecucion? ;Quién la define?; Cuando?

¢De qué manera es transmitida a los empleados?

¢Cuando se identifican las restricciones existentes?; Quién?

¢Se busca la continuidad en las tareas? ;Como?

¢ Existe algun control de Ritmo de Trabajo?

¢Como es el control de actividad en el proyecto?
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Orden de Trabajo
Control de Mano de Obra
Control diario

PAC
7.10 ¢Cémo es la relacion con los proveedores?
7.11 ¢Coémo es la relacion con los sub-contratistas?
7.12 ¢Coémo se relaciona el area de planificacién con la obra?
7.13 ¢Como se relaciona la obra con los demas departamentos?
7.14 ¢ Qué acciones se documentan?
(VI Pérdidas y Actividades que no agregan valor




8.1

Indique cuales son cominmente las acciones que no agregan valor,
De acuerdo a lo observado en los procesos ejecucion

Movimientos Innecesarios de material
Movimientos Innecesarios de personal

Deficiente ubicacion de las instalaciones de faena
Incongruencia en los planos

Trabajos mal hechos

Le gustaria afadir alguna sugerencia al sistema actual
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Le gustaria afadir algin comentario
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Estas respuestas fueron obtenidas durante una sesién de trabajo con el equipo del Caso
de Estudio N°1, se realizaron 5 andlisis correspondientes a los siguientes puntos
identificados previamente, las respuestas fueron resumidas para presentarlas en este
estudio. Las personas que participaron de este analisis fueron el Gerente Técnico,
Gerente de Operaciones y 2 Administradores de Obra.

Analisis | Principales Falencias Consecuencias de las | Recomendaciones para
Falencias mejorar
ler Andlisis | 1. Faltalarevisionde los Esto genera problemas de plazo, 1. Laconstructora deberiatener una
proyectos. costos, descoordinacién, recursos que persona que coordine los
se compran y no se utilizan. proyectos.

2. Laconstructora debiera recibir los
proyectos ya coordinados y con
revision apta para construir. Ya
que aun cuando los planos vengan
firmados por profesionales, estos
traen muchos errores.

2do 1. Cuestacontrolarlo diaadia. | Se avanza, sin mayor control y al 1.  Se debieratener una persona que
Anélisis 2. No se realiza control momento de revisar los estados de controle diariamente los avances.
mensualmente, con suerte pago, se ven los errores ylomal que | » e dehiera tener herramientas que
semanal. estamos. me permitan medir los avances
diarios (Palm).
3er Andlisis | 1. Se hace s6lo para cumplir No es acorde a la realidad. 3. Hacer una planificacion maestra
con la Gerencia Técnica. més reducida, que sélo considere

2. No lo ve nadie, y las HITOS.
personas que lo utilizan no 4. Hacer un procedimiento de
traspasan la informacion. entrega de obra, con puntos claros

desde la Oficina Técnica al equipo

del Proyecto.
4to Andlisis | 1. Se ejecutapor una sola NO se utiliza, por estar alejado de la 1. Que se realice en equipo y en este
persona. realidad y sin los proyectos (Planos). participe, jefe de Oficina Técnica,

2. No se puede hacer bien por Gerencia, Administrador de Obra
falta de tiempo. y Jefe de Terreno.

3. Se hizo en base ala 2. Que se haga antes de partir la obra
experiencia de una sola y con dedicacién exclusiva al
personay en funcion del tema.
presupuesto general.

5to Andlisis | 1. Se tiene unequipo de Un equipo de trabajo, desmotivado e 1. Que se asigne un tiempo y un
trabajo que esta sobre incrédulo por una programacion que equipo especial para hacer la
vendido, ya que tiene que solo muestra el inicio y el fin. programacion inicial del proyecto.
planificar unaobray
ejecutar lasiguiente.
2. No existe tiempo suficiente.
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ANEXO 3: CUESTIONARIO EVALUACION DE OCURRENCIA

Evaluacion de ocurrencia de las situaciones desfavorables que contemplan los
Sistemas de Produccién encontradas en los Proyectos de Construccion

La percepcién acerca de la ocurrencia de algunas situaciones desfavorables que
corresponden a los Sistemas de Produccidn en los proyectos de construccion estudiados,
forman parte de la metodologia de evaluacién empleada en el capitulo 5 de este estudio.

Esta aplicacion se realizd en los casos de estudio realizados, involucrando al
personal que respondid las entrevistas no estructuradas, consultandose en general un
total de 9 personas tanto del nivel directivo como del nivel operacional

A continuacion se presenta las situaciones encontradas y la ocurrencia en cinco
niveles desde Siempre, Casi siempre, A veces, Casi nunca y Nunca, medidos a través de
la escala de Likert.

Plan de Ataque

Siempre
Casi
Siempre
A veces
Casi
Nunca
Nunca

Inadecuada Instalacion de Faena

Ausencia de una estrategia de Ejecucion

Incial

Ausencia de la representacion gréfica de la
secuencia

Deficiente estudio de la Ubicacion de los
equipos

Deficiente difusion grafica de las zonas
seguras




Materiales y equipos

Siempre

Casi
Siempre

A veces

Casi
Nunca

Nunca

Inexistente Identificacion y Cronograma de
pedido de materiales Criticos

Inexistente Identificacion y Cronograma de
pedido de materiales Comodities

Materiales ubicados por orden de llegada y
no por tipo

Deficiente acopio de materiales

Llegada de materiales con poca celeridad

Mano de Obra

Siempre

Casi
Siempre

A veces

Casi
Nunca

Nunca

Inexistente analisis del requerimiento real
antes de la ejecucion

Inexistente analisis del requerimiento de
acuerdo a la secuencia constructiva definida

indices elevados de ausencia de personal

indices elevados de rotacion de personal
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Organizacion del Proyecto

Siempre

Casi
Siempre

A veces

Casi
Nunca

Nunca

Falta de motivacion por parte de los
trabajadores

Carencia de responsable de planificacion

Dificultad para organizar el tiempo de
trabajo en Obra

Falta de difusion de los objetivos y plazos
del proyecto

Falta de compromiso en la generacion de
planes a largo, mediano y corto plazo.

Disefio de Flujo de Trabajo

Siempre

Casi
Siempre

A veces

Casi
Nunca

Nunca

Inexistente estudio del orden logico y
secuencial de las actividades de produccion

Deficiente anlisis de las tareas ejecutadas
en forma paralela

Deficiente andlisis de las tareas ejecutadas
en forma aislada

Ausencia del uso de buffers

Distribucion de los recursos por cancha
disponible
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»n 73] <
Poca rigurosidad en el analisis de las tareas
a ejecutar
Falta de sectorizacion
Programa semanal solo por cumplir
Programa Maestro realizado en forma
independiente
Ausencia de un plan Intermedio
Sl-5| 8|5 8| &
[%2] (&) [%2]
Control del Proyecto E|S E |8 5 S
R LR O =z =z
) ) <

Falta de rigurosidad en el control de las
actividades de produccion

cumplimiento, para la toma de acciones
correctivas

Inexistencia de Mediciones de

Productividad

No se wverifican rendimientos reales vs
programados
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Resultados de la Percepcidn de la Ocurrencia de las Situaciones Desfavorables en el

caso 1 de Estudio

Ocurrenciade las Situaciones desfavorables del
Plan de Ataque

= Siempre = CasiSiempre = Aveces = CasiNunca = Nunca

Deficiente difusion grafica de las zonasseguras _—
Deficiente estudio de la Ubicacion de los equipos -_
Ausencia de la representacion grafica de la secuencia _-
Ausencia de una estrategia de Ejecucion Incial -_-
Inadecuada Instalacion de Faena -_-

Ocurrenciade las Situaciones desfavorables del
Item Materialesy Equipos

= Siempre = CasiSiempre = Aveces ®CasiNunca = Nunca

Llegada de materialescon poca celeridad _

Deficiente acopio de materiales _-

Materiales ubicados por 6rden de llegada y no por tipo -

Inexistente Identificacion y Cronograma de pedido de _
materiales Comodities

Inexistente ldentificacién y Cronograma de pedido de
materiales Criticos --
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Ocurrenciade las Situaciones desfavorables del
Item Mano de Obra

= Siempre = CasiSiempre = Aveces = CasiNunca = Nunca

Inexistente anélisis del requerimiento de acuerdo a la _
secuencia constructiva definida
Inexistente anélisis del requerimiento real antesde la _-
ejecucion

Ocurrenciade las Situaciones desfavorables del
Item Organizacion del Proyecto

= Siempre = CasiSiempre = Aveces =CasiNunca = Nunca

Falta de compromiso en la generacion de planesa
largo, medianoy corto plazo.

Falta de difusion de los objetivosy plazosdel proyecto _-

Dificultad para organizarel tiempo de trabajo en Obra -

Carencia de responsable de planificacion _—

Falta de motivacion porparte de los trabajadores




288

Ocurrenciade las Situaciones desfavorables del
Item Disefo de Flujo de Trabajo

= Siempre = CasiSiempre = Aveces = CasiNunca = Nunca

Distribucion de los recursos por cancha disponible _
Deficiente analisis de las tareas ejecutadasen forma -_
aislada
Deficiente anélisis de las tareasejecutadasen forma -_
paralela
Inexistente estudio del drden l6gico y secuencial de las _-
actividades de produccion

Ocurrenciade las Situaciones desfavorables del
Item Control del Proyecto

= Siempre = CasiSiempre = Aveces = CasiNunca = Nunca

No se verifican rendimientos reales vs programados -_--
Inexistencia de Mediciones de Productividad -_—
Deficiente analisis de las causas de no cumplimiento, _—-
para la toma de accionescorrectivas
Falta de rigurosidad en el control de las actividades de _--
produccion
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Ocurrenciade las Situaciones desfavorables del
Item Planificacion

= Siempre = CasiSiempre = Aveces = CasiNunca = Nunca

Ausencia de un plan Intermedio -

Programa Maestro realizado en forma independiente _
Programa semanalsolo por cumplir _-

Falta de sectorizacion _

Poca rigurosidad en el anlisis de las tareasa ejecutar _—

Resultados de la Percepcion de la Ocurrencia de las Situaciones Desfavorables en el
Caso 2

Ocurrenciade las Situaciones desfavorables del
Plan de Ataque

= Siempre = CasiSiempre = Aveces = CasiNunca = Nunca

Deficiente difusion grafica de las zonasseguras _—
Deficiente estudio de la Ubicacion de los equipos -_
Ausencia de la representacion grafica de la secuencia _
Ausencia de una estrategia de Ejecucion Incial -_-
Inadecuada Instalacion de Faena -_
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Ocurrenciade las Situaciones desfavorables del
Item Materialesy Equipos

= Siempre = CasiSiempre = Aveces = CasiNunca = Nunca

Llegada de materiales con poca celeridad
Deficiente acopio de materiales

Materialesubicados por 6rden de llegada y no por tipo

Inexistente Identificacion y Cronograma de pedido de
materiales Comodities

Inexistente Identificacion y Cronograma de pedido de
materiales Criticos

Ocurrenciade las Situaciones desfavorables del
Item Mano de Obra

= Siempre = CasiSiempre = Aveces = CasiNunca = Nunca

Inexistente anélisis del requerimiento de acuerdo a la -_-
secuencia constructiva definida
Inexistente anélisis del requerimiento real antesde la -_-
ejecucion
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Ocurrenciade las Situaciones desfavorables del
Item Organizacion del Proyecto

= Siempre = CasiSiempre = Aveces =CasiNunca = Nunca

Falta de compromiso en la generacion de planesa -
largo, medianoy corto plazo.

Falta de difusion de los objetivosy plazosdel proyecto _-

Dificultad para organizarel tiempo de trabajo en Obra -

Carencia de responsable de planificacion _-
Falta de motivacién porparte de los trabajadores _

Ocurrenciade las Situaciones desfavorables del
Item Disefio de Flujo de Trabajo

= Siempre = CasiSiempre = Aveces = CasiNunca = Nunca

Distribucion de los recursos por cancha disponible _--
Deficiente andlisis de las tareasejecutadasen forma -_-
aislada
Deficiente analisis de las tareasejecutadasen forma --_
paralela
Inexistente estudio del 6rden l6gico y secuencial de las _-
actividadesde produccion
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Ocurrenciade las Situaciones desfavorables del
Item Control del Proyecto

= Siempre = CasiSiempre = Aveces =CasiNunca = Nunca

No se verifican rendimientos reales vs programados ----
Inexistencia de Mediciones de Productividad _—
Deficiente analisis de las causas de no cumplimiento, _—
para la toma de acciones correctivas
Falta de rigurosidad en el control de las actividades de _—
produccion

Ocurrencia de las Situaciones
desfavorables del Item Planificacion

= Siempre = Casi Siempre = Aveces ®=Casi Nunca = Nunca

Ausencia de un plan Intermedio | INI000G

Programa Maestro realizado en forma _—
independiente —

Programa semana soo porcurli|RZSHRN RSORGHNN VZS0)

Poca rigurosidad en el analisis de las tareas a _—
ejecutar - e
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Resumen de los Resultados més importantes de la Percepcion de la Ocurrencia de

las Situaciones Desfavorables en el caso 1y 2 de Estudio

o o )
o ‘D )
OCURRENCIA (S S8 E o
(3] (3]
[72] (72) <
Plan de Ataque
Ausencia de la representacion grafica de la secuencia 89% 11%
Materiales y equipos
Materiales ubicados por 6rden de llegada y no por tipo 78% 22%
Llegada de materiales con poca celeridad 78% 22%
Mano de Obra
Inexistente andlisis del requerimiento de acuerdo a la
secuencia constructiva definida 67% 33%
indices elevados de rotacion de personal 78% 22%
Organizacion del Proyecto
Dificultad para organizar el tiempo de trabajo en Obra 78% 22%
Falta de compromiso en la generacion de planes a largo, 89% 11%
Disefio de Flujo de Trabajo
Inexistente estudio del érden l6gico y secuencial de las
actividades de produccion 78% 22%
Distribucién de los recursos por cancha disponible 78% 11%
Planificacion
Falta de sectorizacion 22% 78%
Programa Maestro realizado en forma independiente 33% 67%
Ausencia de un plan Intermedio 89% 11%
Control del Proyecto
Falta de rigurosidad en el control de las actividades de
produccion 56% 33% 11%
Deficiente anélisis de las causas de no cumplimiento, para
la toma de acciones correctivas 44% 44% 11%
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ANEXO 4: ANALISIS DE LA OPORTUNIDADES DE MEJORAMIENTO Y
PROPOSICION DE ACCIONES PARA EL MEJORAMIENTO DE LOS CASOS
DE ESTUDIO EXPLORATORIO

Durante el desarrollo de casos exploratorios, se pudo identificar algunas
oportunidades de mejoramiento encontradas, lo que sirvio para documentar y realizar el
levantamiento de informacién que teniamos planeado, sin embargo se propusieron
acciones puntuales para el mejoramiento de los proyectos analizados, las cuales fueron
entregadas al personal directivo.

A continuacion se presenta el resumen de los resultados:



OPORTUNIDADES DE MEJORAMIENTO ENCONTRADAS EN EL ESTUDIO DE CASOS

EXPLORATORIO

Categoria Problema Caso A Caso B

[TTRTT} .,

[a ) Inadecuada Instalacion de Faena X

= O

< I . _ _

S Falta de Determinacion de secuencia constructiva X

w 8 Materiales acopiados por orden de llegada y no por x x

<= naturaleza o tipo

x 2

w o

';: t Ausencia de cronograma de pedido de materiales X X

=

L . .

0 ¢ Inexistente Planeamiento formal de mano de obra X X

ox

Zzo -

<§( o Personal presenta mucha rotacion X X
Falta de motivacion por parte de los trabajadores X X

-

L

2 o Carencia de encargado de planificacion X

~9 5

<<-(> I;_J Dificultad para organizar el tiempo de trabajo en obra X X

NO

Zx T -

<o Falta de difusion de los objetivos del proyecto X X

O]

o

© Falta de compromiso en la generacion de planes a corto «
plazo

o Falta de definicion de trabajos a realizar X

o

Z o Falta de sectorizacion X X

Q = ,

2 Q Programa Semanal solo por cumplir X

03

T Programa Maestro realizado por una sola persona X X

E o

< . .

= Ausencia de un Plan Intermedio X X
Falta de rigurosidad en el control de lo planificado X X

-

o . -

& Rt No se analizaron las causas de no cumplimiento para la toma « X

- . .

o) o de acciones correctivas

@ >

E O

% & No se realizaron mediciones de productividad X X

(&)
No se realizaron verificaciones de rendimientos reales X X
Cambios de disefio no comunicados a tiempo X X

INF
DENTRO
DEL
PROYECTO
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PROPOSICION DE ACCIONES PARA EL MEJORAMIENTO DE LOS CASOS ESTUDIADOS

Categoria Problerma Caso A Caso B
LIDJ L:')J Redistribuir las instalaciones existertes y acortar las «
= O [distancias de viaje.
< ,f Establecer la secuencia constructiva considerando las x
& < |adtividades de fluio
B Organizar los Materiales por orden de naturalezao tipo « «
3 g (comodities)
r2 . .
||-I_J g Desarrollar un cronograma de pedido de materiales con x X
% > antelacion superior a un mes
LéJ Planeamiento formal y riguroso de mano de obra X X
<
(@) d . . .
Z 8 Crear el abiente para que los trabajos sean realizados con x .
g continuidad para garantizar "'lacancha" al personal.
Crear un ambiente grato de trabajo, involucrando a los
- - X X
3 trabajadores para que se sientan parte del proyecto.
L
2 o Estudiar la estructura organizacioral del Equipo Técnico X
‘8 9 Distribuir las funciones del personal, cuidando de no x "
5 S sobrecargar de trabajo a algunos empleados
<EE o Ircentivar la transparencia del proyecto informando los plazos X .
o y objetivos a los empleados
X
o Motivar el involucramiento del personal y dar a conocer la «
importancia de la generacion de planes a corto plazo
Establecer en forma estructurada los trabajos arealizar X
o Sectorizacion de la obra para mejorar la administracion en
. X X
2 lotes detrabajo controlables
(@) - .
0 5 realizar el programa con los regporsables de la producciony x
2 E mejorar la toma de desiciones.
E 8 Desarrollar n Programa Maestro que contenga un
>o planeamiento ajustado a larealidad y pensado por todo el X X
< equipo de trabajo.
e Desarrollar y mantener un Plan Intermedio con la finalidad de x .
identificar las restricciones a tiempo.
Mayor rigurosidad en el control de lo planificado, realizando x X
un control diarioy semanal
-
H O Analizar las causas de no cumplimiento para la toma de X .
0 E acciones correctivas
o - - - -
[ S Realizar mediciones de productividad en terreno y verificar el « “
ZX ritmo de avance.
8 [a
Verificar enterreno los rendimientos reales y compararlos con X .
los que se tomaron para la elaboracion del plan.
S &5 |Mejorar la comunicacion al interior del proyecto,
= E LéJ g promoviendo reuniones semanales y diarias para informar X X
a O |cambios en el disefio 0 en las especificaciores.
[a
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ANEXO 5: EVALUACION DEL PROCESO DE PUESTA EN MARCHA DE LA
PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

La percepcion acerca del proceso de puesta en marcha de la propuesta de
mejoramiento en un caso de estudio real en un proyecto de construccion, nos sirvio para
complementar la informacion obtenida mediante la observacion directa.

Esta aplicacion se realizé involucrando al personal que trabajé directamente en el
disefio y ejecucion del Sistema de Produccién de acuerdo a nuestra propuesta de
mejoramiento consultdindose en general un total de 3 personas que fueron:
Administrador del Proyecto, Jefe de Oficina Técnica y Jefe de Terreno.

A continuacioén se presentan el cuestionario realizado y los resultados finales, de
acuerdo al grado de aceptacion obtenido.



Aporte de la metodologia de Mejoramiento
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Afirmaciones

Escala de Aceptacion

Muy de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

Crea mayor compromiso

Permite desarrollar una adecuada secuencia constructiva.

Evita trabajar apagando incendios.

Permite generar un flujo de trabajo continuo.

Mejora la calidad de las decisiones.

Integra a los participantes en un trabajo en equipo.

Incentiva la realizacién de la planificacion intermediay la
gestion de restricciones.

Permite controlar y proponer medidas de mejoramiento
efectivas.

Ayuda a realizar un planeamiento ordenado y estructurado.

Requerimientos de la Implementacién en terreno

Afirmaciones

Muy de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

Trabajo en equipo en la fase de ejecucion

Definicién de responsabilidades

Mayor tiempo destinado

Capacitacion

Involucramiento de la Gerencia

Trabajo en equipo en la fase de disefio

Cumplimiento de compromisos

Presencia de un lider

Desarrollo de muchas tareas

Satisfaccion de los involucrados

Afirmaciones

Muy de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

Fue una pérdida de tiempo

Volveria a utilizar esta metodologia en otros proyectos

Esta convencido de la utilidad del DSP

Para la implementacion del DSP ud. cambio su forma de
trabajar

Recomendaria el uso de esta metodologia

Integracion del Ultimo Planificador con el DSP

Afirmaciones

Muy de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

Permitid visualizar restricciones

Incremento el nivel de compromisos semanales

Permitid incrementar la productividad

Contribuyd a identificar las CNC en forma oportuna

Manejé la incertudumbre controlando los procesos criticos

Permitid ahorrar recursos al proyecto

Permitié implementar el Programa Intermedio

Permitié implementar el Programa de Fase

Importancia de los Componentes del Sistema de Produccion

Componentes del Sistema de Produccién

Importancia Alta

Importancia|
Media

Importancia
Baja

Sin Importancia

Plan de Ataque

Soporte Logistico

Toma de decisiones




299

Aporte de la metodologia de Mejoramiento
B Muyde acuerdo EDe acuerdo

Ayudaa realizar un planeamiento ordenado y estructurado. l

Permite controlar y proponer medidas de mejoramiento
efectivas.

Incentiva la realizacidn de la planificacién intermediay la gestion
de restricciones.

Integra a los participantes en un trabajo en equipo.

Mejorala calidad de las decisiones.

Permite generar un flujo de trabajo continuo.

Evita trabajar apagando incendios.

Permite desarrollar una adecuada secuencia constructiva.

Creamayor compromiso

Requerimientos de la Implementacién en terreno

E Muy de acuerdo B De acuerdo

Desarrollo de muchas tareas

Presenciade un lider

Cumplimiento de compromisos

Trabajo en equipo en la fase de disefio

Involucramiento de la Gerencia

Capacitacion

Mayor tiempo destinado
Definicidn de responsabilidades

Trabajo en equipo en la fase de ejecucion
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Satisfaccionde los Involucrados

@ Muyde acuerdo H De acuerdo
ot e wodesle e
metodologia
Parala implementacién del DSP ud. ;
cambio su forma de trabajar

Esta convencido de la utilidad del DSP

Volveriaa utilizar esta metodologia en
otros proyectos

Fue una pérdida de tiempo

Importanciade los elementos
propuestos para un DSP
E Importancia Alta H Importancia Media

Identificacion de Procesos Criticos _

Disefio de Flujo

Toma de decisiones ﬁ

Soporte Logistico

Plan de Ataque
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Integracion del Last Planner con el DSP

H De acuerdo H Muyde acuerdo

Permitid implementar el Programa de Fase —
Permitié implementar el Programa Intermedio ﬁ
Permitié ahorrar recursos al proyecto ﬁ

Manejé la incertudumbre controlando los
procesos criticos ﬁ

Contribuyd a identificar las CNC en forma
oportuna ﬁ

Permitié incrementar la productividad

Incrementd el nivel de compromisos semanales

Permitid visualizar restricciones




