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ENCUESTA Nol 

Herramientas para el Mejoramiento de la 
Gestión de Producción en la Construcción ® . . 

. 
. 

¿A que tipo de -construcción se refiere su experiencia? Marque la(s) alternativa(s) que 
corresponda 

Edificación O . Montaje Industrial O Obras Civiles O 

De acuerdo a su experiencia y percepción: 

1. ¿Cuáles son las 3 principales barreras para introducir cambios al interior de las 
empresas constructoras? 

2. ¿Cuáles son las principales formas de eliminar dichas barreras? 

3. ¿Cuáles son las 3 pérdidas más frecuentes en proyectos de construcción? 

4. -~¿Cuáles cree Ud. son las 3 principales causas de pérdidas? 

5. Indique en una escala de 1 (peor) a 7 (mejor) el grado de preparación de su empresa 
para emprender un programa de mejoramiento a gran escala. 

D 
6. ¿Qué espera Ud. de este ciclo de seminarios? 
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Encuesta 1 (Inicial) 

• Concepto de Pérdidas 

• Pérdidas más frecuentes 

• Concepto de Valor 
• ??? 

Nuevos Enfoques de Gestión de Producción 

• Estrategias genéricas para el mejoramiento en la 
construcción 

• Impactos de los nuevos enfoques en la industria 
manufacturera 

• Corrientes básicas de la filosofía Lean Production 

• Conceptualización de la Producción 

• El concepto de pérdida o desperdicio 

• Síntesis de la nueva filosofía de producción 
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Estrategias de Mejoramiento 
en la Construcción 

Estrategias 1 

1 1 

Nuevas Filosofías Re-ingeniería de Innovación 
de Producción Procesos Tecnológica 

·-

Innovación/Reingeniería 

1 
Equipos 1 

1 Tecnologías 1 
Hardware ¡, 1 

• 1 Materiales 1 
1 ETC. 1 Innovación/ t- 1 

reingeniería 1 Procesos productivos 1 1 

¡ ::nsternas ae apoyo a la 1 
Software L. l gestión 

1 1 Tecnología de 1 1 información 
1 ETC. i 1 
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Patrón Ideal de Innovación 

Nivel de Calidad/ 
productividad 

~ ~Innovación 

' ~nnovación 

J Innovación 

.-.. Tiempo 

Patrón Ideal vs. Real de Innovación 

Nivel de Calidad/ 
productividad 

La innovación sola 

Lo que debería ser (estándar) 

1 

\ 
1 

f \ 
·- ~)-
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Patrón Innovación+ Mejoramiento 

Nivel de Calidad/ 
productividad 

Continuo 

Tiempo 

El proceso de mejoramiento y el proceso de 
innovación para Davenport 

Mejoramiento Innovación 

Nivel del cambio Incremental Radical 

Punto de partida Proceso existente Nada 

Frecuencia del cambio Continuo Unico 

Tiempo requerido Corto Largo 

Participación Enfoque ascendente Enfoque descendente 

Alcance Reducido Amplio, interfuncional 

Riesgo Moderado Alto 

Potenciador Control estadístico Tecnología de información 

Tipo de Cambio Cultural Cultural y estructural 
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La Nuevas Filosofía: las corrientes 

•Justo a tiempo GAT) 
• Reingeniería 
•Calidad total (CT) 
•Mejoramiento Continuo 
•Competición basada en el 
tiempo 
•Producción sin pérdidas 
•Ingeniería concurrente 
• Benchmar king 
•Manufactura de clase 
mundial 

!Resultados en la Industria 
¡Automovilística: 

¡so% reducción de esfuerzo humano 

50% reducción de espacio de plantas 

50% reducción de inversión en 
herramientas 

50% reducción en horas de ingeniería 
¡para producir un nuevo producto 

1

50 % de reducción en plazo de 
desarrollo 

Productividad Planta de Montaje, Volumen de Producción, 1989. 
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Nota: Volumen de Producción incluye a "los tres Grandes" de EEUU; Fiat, PSA, Renault y Volkswagen 
en Europa; y todas las compañías de Japón. 

J/J = Plantas japonesas en Japón. 
J/NA =Plantas japonesas en EEUU, incluyendo las asociadas con finnas americanas. 
US/NA = Plantas americanas en EEUU. 
US&J/E = Plantas americanas y japonesas en Europa. 
E/E = Plantas europeas en Europa. 
NIC = Plantas en paises en vías de industrializarse: Mexico, Brasil, Taiwan y Corea. 
Fuente: IMVP World Assembly Plant Survey. 
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Calidad de Planta de Montaje, Volumen de Producción, 1989. 
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Localización matriz/Localización Planta 

Nota: CaliJad es expresada como el número de defectos por 100 auras trazable a la Planta de Montaje, 
denunciados por Jos dueños en los primeros 3 meses de uso. Las denuncias sólo incluyen amos vendidos en EEUU. 

Fuente: lt>.IVP World Assembly Phmt Survey. utilizando una tabulación especial de defectos por la Planta de 
J'vlom;~jeproporcionado por J. D. Power and Associates. 

General Motors Framingham versus Toyota Takaoka 
versus NUMMI Fremont, 1987. 

GM Framingham Toyota Takaoka NUMMI Fremont 
Horas de montaje 
por auto 31 16 19 

Defectos de montaje 
por 1 00 autos 135 45 45 

Espacio de montaje 
por auto 8.1 4.8 7.0 

In vemarios de 
piezas o partes 
(promedio) 2 semanas 2 horas 2 días 

Fuente: IMVP World Assembly Plant Survey. 
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Resumen de las Características de la Planta de Montaje, Volumen de Producción, 1989 
(promedios para Plantas en cada Región). 

Japoneses en Japoneses en Americanos Toda 
Japón EEUU EEUU Europa 

Ejecución: 
Produclividad (horas/vehic.) 16.8 21.2 25.1 36.2 
Calitlad (defectos de montaje/! 00 vehículos) 60.0 65.0 82.3 97.0 

Disposición (Layout): 
Espacio (pies cuadrndos/vehic./año) 5.7 9.1 7.8 7.8 
Tamaño Área de Reparación (como% de 
espacio de montaje) 4.1 4.9 12.9 14.4 
Inventarios (días para 8 piezas de muestra) 0.2 1.6 2.9 2.0 

Fucrzn de Trabajo: 
%de Fuerza de Trabajo en Equipo 69.3 71.3 17.3 0.6 
Rotación de Trabajos (O= nada. 4= frecuente) 3.0 2.7 0.9 1.9 
Sugerencias/Empleado 61.6 1.4 0.4 0.4 
No de Clases de Trabajos 11.9 8.7 67.1 14.8 
Adiestramiento de Trabajadores de la 
"Nueva Producción'' (horas) 380.3 370.0 46.4 173.3 
Ausentismo 5.0 4.8 11.7 12.1 

Automatización: 
Soh.ladum (%de pasos directos) 86.2 85.0 76.2 76.6 
Pin111ra (%de pasos d!rec!Os) 54.6 40.7 33.6 38.2 
Montaje(% de pasos direcros) 1.7 1.1 1.2 3.1 

Fuente: IMYP World Assembly Planr Survey, 1989, y J. D. Power lnitial Qualiry Survey, 1989. 

Las Corrientes más Difundidas 

• Justo a Tiempo (JIT) 

• Gestión de Calidad Total (TQM) 

• Reingeniería 

• Mejoramiento Continuo 

• Benchmarking 
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La filosofía Justo a Tiempo (JAT, JIT) 
•Ofrece a la dirección de la producción la oportunidad de 
entregar al cliente un producto con la calidad exigida, en 
la cantidad precisa, y en el momento exacto. 
•Tiene cuatro objetivos principales: 

•- Ataca los problemas fundamentales. 
•- Elimina despilfarros. 
•- Busca la simplicidad. 
•- Diseña sistemas para identificar problemas. 

•Atendiendo a estos cuatro objetivos, se logra una 
eliminación o reducción al máximo de stock, inventarios e 
o o 

mspeccwnes. 

La Analogía de Identificación de 
Problemas del AT 
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Máquina poco fiable Inventario de Seguridad Máquina posterior 

Flujo de material 

Enfoque occidental tradicional 

Máquina fiable Máquina posterior 

-o~--rL. Flujo de material \__) ~ 

Enfoque JIT 

Enfoques respecto a máquinas poco fiables 

Soldadura 

Disposición típica por procesos en fábrica 
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·-------- Ejemplo de la ruta que sigue un operario 

G) Número de operario 

Flexibilidad de los operarios en las líneas en forma de U 

Gestión de Calidad Total (TQM): 
Elementos 

• La gestión de calidad total (GCT) es un esfuerzo que involucra 
a toda la organización y todos los aspectos de la compañía y 
hace de la calidad un objetivo estratégico. La GCT se alcanza a 
través de un esfuerzo integrado del personal de todos los 
niveles, para aumentar la satisfacción del cliente mediante el 
mejoramiento continuo del desempeño. GCT se centra en el 
mejoramiento de los procesos, en el involucramiento del 
cliente y el proveedor, el trabajo en equipo y el 
entrenamiento y la educación para alcanzar la satisfacción 
del cliente, busca efectividad en costos y trabajo libre de 
defectos. 
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Reingeniería de Procesos 

•"Es la revisión fundamental y el rediseño radical de 
procesos para alcanzar mejoras espectaculares en medidas 
críticas y contemporáneas de rendimiento, tales como 
costos, calidad, servicio y rapidez". 
•Ejemplo: FORD Motor Co. Depto. de Cuentas 

•1980 personal de MAZDA: 5 personas 
personal de FORD: 500 personas ¿? 

•1990 personal de FORD: 125 personas 

¿Qué hay de nuevo en la Re-ingeniería? 

•Enfoque a procesos: propone nuevas formas de organizació 
•Estructuras tradicionales que fragmentan los procesos, 
tienden a perpetuarse porque ahogan la creatividad e 
innovación. 
•Tampoco responden bien a los cambios del ambiente 
externo. 
•Provocan deseconomías de escala. 

•Rechaza supuestos inherentes al paradigma industrial de 
• Adam Smith: 

•División del trabajo 
•Economías de escala 
•Control jerárquico 
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Características Típicas de Procesos 
Re-inventados 

•Varios trabajos se combinan en uno 
•Los trabajadores toman decisiones 
•Los pasos son ejecutados en un orden natural 
•Procesos tienen varias versiones 
•Trabajos se realizan donde tiene más sentido 
•Se reducen chequeos y controles 
•Se minimiza puntos de conciliación 
•Se funciona en base a equipos de trabajo 
•Se descentralizan las operaciones 

Cambios en la Organización 

•Unidades de trabajo: de departamentos funcionales a 
equipos de proceso 
•Oficios: de tareas simples a multidimensionales 
•Rol del trabajador: de controlado a facultado 
•Preparación: de entrenamiento a educación 
•Medidas de desempeño: de actividad a resultados 
•Criterios de ascenso: de rendimiento a habilidad 
•Valores: de proteccionistas a productivos 
•Jerarquía: de profunda a plana 
•Ejecutivos deben adoptar papel de líderes 
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j Conceptualización de la Producción: 
¡ Principios de Gestión de Producción 

• La producción como Transformación 

• La Producción como flujo 

• La Producción como Generación de 
Valor 

• Principios de Lean Production 

NUESTRO MODELO CONVENCIONAL 
La Producción como Transformación 

• Producción es la transformación de un set 
de recursos en un segundo se t... 

ENTRADAS 1 1 SALIDAS 
--t·~ PRODUCCION ~·· 
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La Producción como Transformación: 
Principio de Descomposión 

• El proceso de transformación puede ser descompuesto en 
varios subprocesos, que también son transformaciones 

SUBPROCESO 
A 

PROCESO 
DE PROOUCCION 

SUBPROCESO 
B 

Principio de Descon1posici ón: Ejemplo 

• Obra gruesa de un ecliticio 
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La Producción como Transformación: 
Principio de minimización de costos 

• El costo total del proceso puede ser minimizado 
minimizando el costo de cada subproceso. 
- Supuesto 1: el costo total de la producción es igual a la 

suma de los costos de cada operación 

- Supuesto 2: el costo total de cada operación 
(excluyendo materiales) es proporcional al costo de 
mano de obra directa 

• Gran supuesto: subprocesos de un proceso total 
son independientes entre ellos. 

La Producción como Transformación: 
Principio de Aislamiento (Buffering) 

• Es ventajoso aislar el proceso de producción del 
ambiente exterior a través de barreras físicas u 
organizacionales 
- Busca independizar las operaciones de su ambiente si 

esa independencia aparentemente no existe. 

- Refleja la suposición de que el proceso de 
transformación es el más importante 
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La Producción como Transformación: 
Principio de Valor 

• El valor de una salida de un proceso está asociado 
con el valor (o costos) de las entradas a este 
proceso 
- Valor no es explícitamente considerado bajo la visión 

de transformación 

- La forma de concebir valor es a través de las entradas: 
se aumenta valor usando mejores materiales, mano de 
obra, etc. 

La Producción como Transformación: 
CRITICAS 

• No diferencia entre las actividades de proceso y 
las actividades de flujo 

• Ignora la interdependencia entre los sub-procesos 

• Ignora la variabilidad de los resultados y los 
trabajos rehechos 

• Ignora el impacto que puede producir la mala 
calidad de los recursos, la variabilidad y la 
incertidumbre 
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Preguntas para discusión 

• Identifique prácticas o métodos comunes en su 
actividad que se basan en el enfoque de 
transformación de la producción. 

• Discuta qué críticas aplicables a este modelo son 
aplicables a las prácticas identificadas por Ud. en 
su pregunta anterior. 

Preguntas para discusión grupal 

• ¿Identifica Ud. algún otro problema asociado a 
este modelo que no se haya destacado hasta ahora? 

• Preguntas 
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La Producción como Flujo: 
Modelo del Proceso de Producción (Koskela) 

•Diferencia entre las actividades que agregan valor (sombreadas en la 
.figura) y las actil·idades que 110 agregan valor 

Modelo del Proceso de Construcción de Obra Gruesa 
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La Producción como Flujo 

• Los procesos de flujo (esperas, transporte, 
inspecciones, etc.) tienen duración, costo y 
consumen recursos pero no agregan valor al 
producto, entendiendo como valor la satisfacción de 
los requerimientos del cliente. 

• Actividades como contar el producto, moverlo, 
almacenarlo o incluso inspeccionarlo no agregan 
valor al producto y por lo tanto pueden considerarse 
pérdidas. 

¿Qué proporción constituyen las actividades 
que agregan valor en la Construcción? 

Proporción de Tiempo Proporción de Pasos 

O Agrega Valor 

O No agrega 
Valor 
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Definición Ampliada de Pérdidas 

• "Todo lo que sea distinto de los recursos mínimos 
absoluto de materiales, máquinas y mano de obra 
necesarios para agregar valor al producto" 

• El concepto de pérdida tiene una carácter dinámico y relativo. 
Dinámico porque evoluciona con el tiempo, de modo que lo 
que hoy no es considerado una pérdida, dentro de algunos 
años o meses si Jo sea, por ejemplo por la incorporación de 
tecnología que use menos recursos. Relativo, porque lo que 
se considera como pérdida en una empresa determinada, 
puede no serlo en otra. 

Flujo en un Proceso de Diseño (Tiempo) 
(Freire 2000) 

Espern 
de lnfo. 

Recolección Diseño o 
de lnfo. Rediseño 

Inspección Distribución 

I··.J: :·+11 :il : : : : : : 
oc:o 10% zo% 30% 40% so•..ó 60% 70% BO% 90% 1 oo% 

DR l'Cule ce itl n de lnfnrm acitin O D iscfw OCbc:qu e" D C orrc:ccin ncs DE mi~ ití n O E~pcras 
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La Producción como Flujo: 
Principios 

• Reducir la participación de actividades que no 
a2:recran valor 
~ o 

• Reducir tiempos de ciclo 

• Reducir variabilidad 

• Simplificar, minimizando el número de pasos, 
partes y vínculos 

• Incrementar flexibilidad 

• Incrementar transparencia 

Encuesta 2: Discusión 

o Haga un listado de actividades que no agregan valor que sean 
frecuentes. _________________ _ 

o Busque ejemplos de actividades que aparentemente agregan 
valor pero en rigor podrían ser eliminadas en determinados 
procesos. _________________ _ 
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La Producción como Generación de Valor 

• El modelo de Shewhart (caja negra) 

Requerimientos, 
expectativas 

Proveedor ~ 
Cliente 

~ 

Valor a través de 
productos y servicios 

ESQUEMA GENERACION DE VALOR 
REQUERIMIENTOS 

1 I . 

~ 
DISEÑO CLIENTE 

DE 
PRODUCTO 

ENTREGA 
ORDEN DE .... 
PEDIDO 

VALOR 

PRODUCCION . 
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PRINCIPIOS DE GENERACION DE VALOR 

DISEÑO 
DEL 

PRODUCTO 

ORDEN 
DE 

PEDIDO 

PRODUCCION 

8----{ 
REQUERIMIENTOS 

1. Captura do 
requortmtontos 

2. Propagación de 
roquorlmlootos 

3. complotlrud do 
requerimientos 

4. Capacidad do 
subsistemas do 
Producción 

5. ftlodlclón do valor 

COSTO 

FORMULACION 
DE 

REQUERIMIENTOS 

PEDIDO Y 
COMPRA 

USO DEL 
PRODUCTO 

Principios de Generación de Valor 
l. Captura de requerimientos: Asegúrese que todos los 

requerimientos, explícitos y latentes, han sido capturados. 

2. Propagación de requerimientos: Asegúrese que los 
requerimientos relevantes del cliente estén disponibles en todas las fases de 
producción y que estos no se pierden al ser progresivamente transformados 
en soluciones de diseño, planes de producción y productos. 

3. Completitud de requerimientos: Asegúrese que los 
requerimientos del cliente se reflejan en todos los productos, servicios, y 
entregas para todos los roles del cliente . 

4. Capacidad de subsistemas de producción: Asegúrese que 
los subsistemas de producción tienen la capacidad de producir los 
productos como se requiere. 

5. Medición de valor: Asegúrese mediante mediciones que se genera 
valor para el cliente. 
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Comparación de Enfoques de Mejoramiento 

Enfoque Enfoque de Nueva Filosofía 
Convencional Calidad de Producción 

Costo de Costo de 
no-calidad actividades 

Costo total de 
que no 

agregan valor 
un proceso 

Costo de 
actividades 

que agregan 
valor 

Razonamiento Aumentar Reducir el L·osto de Reducir o eliminar actividades 
para el la eficiencia la no calidad y que no agregan valor e 

mejoramiento del proceso aumentar la incrementar eficiencia de 
eficiencia del actividades que agregan valor 

proceso al proceso 

Principios Selectos de Lean Production 
(Koskela) 

l. Reducción o eliminación de las actividades que no agregan valor 

2. Incremento del valor del producto 

3. Reducción de la variabilidad 

4. Reducción del tiempo del ciclo 

5. Simplificación de procesos 

6. Incremento de la flexibilidad de la producción 

7. Transparencia del proceso 

8. Enfoque del control al proceso completo 

9. Mejoramiento continuo del proceso 

10. Balance de mejoramiento de flujo con mejoramiento de conversión 

11. Referenciación (Benchmarking) 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 
i 
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Actividades que Agregan Valor en Varias 
Industrias 

Industria Pasos Pasos que %pasos que 

agregan valor agregan valor 

C!istalería 72 6 8 

Alimentos ( proc. de ingredien.) 37 4 11 

Textiles (fabricación de hilazas 105 11 10 

y tejido). 

Metálica (cilindro de rueda) 187 13 7 

Electrónica (ensamble de cables) 239 19 8 

Proúuctos de consumo 105 10 10 

(cuchillas de afeitar desechables) 

Apoyo a fabricación 98 15 15 

<entrada de pedidos). 

Reducción o eliminación de las 
actividades que no agregan valor 

•En todo proceso se encuentran dos tipos de actividades: 
•Agregan valor al producto: Actividades que convierten 
el material y 1 o información hacia lo que es requerido 
por el cliente. 
•No agregan valor (pérdidas): Consumen tiempo, 
recursos, espacio y no agregan valor al producto. 
• Las Actividades que no agregan valor se consideran 
pérdidas de acuerdo a la nueva filoso fía de gestión 
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Incrementar el valor del producto 

•Este incremento viene dado por la consideración sistemática de los 
requerimientos del cliente. Dos tipos de cliente: 

•Actividad siguiente 

•Cliente final 

• Es importante conocer en forma oportuna los aspectos de un producto o servicio 

que el cliente valora y que aspectos pueden ser menos importantes, para incluir 

estas consideraciones en el diseño de los productos y servicios. 

• Herramientas: encuestas de satisfacción a los clientes, reuniones de coordinación 

entre los dueños de procesos o integración de cliente-proveedor, despliegue de 

la función de calidad (QFD) 

Reducción de la variabilidad 

el cliente observa que un producto uniforme es mejor 

la variabilidad de la duración de la actividad incrementa las actividades que 
no agregan valor 
Ejemplos: 

La variabilidad de las dimensiones de un producto puede aumentar la 
necesidad de inspecciones y trabajos rehechos. 

La variabilidad en la duración de las actividades ocasiona esperas y retrasos 
no sólo de ésta sino de otras actividades posteriores y además, de actividades 
que emplean los mismos equipos o herramientas. 

Para enfrentar la variabilidad será necesario aplicar herramientas estadísticas 
al proceso que permita determinar las raíces de las causas potenciales y actuar 
sobre ellas. 
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Nominal 

o reprocesados 

Enfoque tradicional Enfoque NF 

Enfoque respecto a las tolerancias. 

Reducción del tiempo del ciclo 

El tiempo de ciclo se compone de la suma del tiempo de 
conversión más el tiempo de pérdidas 

Tiempo 
de Ciclo = 

Tiempo de 
Procesamiento 

+ Tiempo de + Tiempo de 
Inspección Espera 

-t Tiempo de 
Transporte 

Lo que se persigue es disminuir el tiempo de ciclo mediante la 
reducción de las últimas tres componentes de esta variable. Algunos de 
los beneficios que se obtienen son una entrega más rápida al cliente, 
reducir la necesidad de hacer pronósticos respecto de la demanda 
futura, etc. 

También es posible actuar sobre el tiempo de procesamiento un control 
que evite trabajo rehecho o con equipos más eficientes o alguna otra 
fonna de innovación. 

28 



Simplificación de procesos 

• Complejidad sólo aumenta el costo 

• Complejidad diluye responsabilidades frente a resultados 

• Se puede simplificar reduciendo el número de 
componentes de un producto, el número de pasos o re­
organizando el proceso de producción. 

• Algunas medidas concretas para simplificar incluyen 
reducir las partes del producto mediante cambios en el 
diseño o el uso de prefabricados, estandarizar partes, 
materiales y herramientas o minimizar la cantidad de 
información de control necesaria. 

Incremento de la flexibilidad de la 
producción 

• Ampliar rango de aplicaciones del producto 

- Modularización del diseño 

- Estandarización 

• Este principio parecería contradictorio con la 
simplificación. Sin embargo, se han logrado ambas metas 
satisfactoriamente (Stalk & Hout 1990). 

• El fin de flexibilizar el producto final es adaptar la 
producción a los cambios constantes que tiene la demanda. 
Estos cambios pueden ocurrir durante la ejecución del 
proyecto y por lo tanto, se requiere que el sistema sea lo 
menos rígido posible para adaptarse. 
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Transparencia del proceso 

• El flujo principal de las operaciones debe ser visible y 
entendible para todos los empleados. 

• La posibilidad de conocer y entender el proceso de 
producción, desde el principio hasta el fin, aumenta la 
motivación de los empleados. 

• Logrando este principio, se disminuye la predisposición al 
error. 

Enfocar el control al proceso completo 

•Causas para el control segmentado 

•Flujo pasan por diferentes unidades de la organización 
jerárquica 

•Flujo cruza horizontalmente por un borde de la 
organización 

•Al controlar por medio de inspecciones, se está 
aumentando las actividades que no agregan valor. Estas se 
reducirán enfocando el control en el proceso total y no en 
los subprocesos. 

•Requisitos para el control global 

•proceso completo debe ser medido 

•Debe existir autoridad para el control del proceso 
completo. 
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Mejoramiento continuo del proceso 

•El esfuerzo para reducir pérdidas e incrementar el valor 
del producto, debe ser continuamente analizado y 
mejorado. 
•Formas de institucionalizar el mejoramiento continuo 

•Mejorar mediciones y seguimiento 
•Otorgar responsabilidad de mejoramiento a todos los 
empleados 
•Usar procesos standard como hipótesis para las 
mejores prácticas 
•Centrar el objetivo de los controles a resolver los 
problemas en la raíz 

Balance de mejoramiento de flujo con 
mejoramiento de conversión 

o A más alta complejidad del proceso de producción, mayor es el 
impacto del mejoramiento del flujo. 

o Si existen muchas pérdidas en el proceso, es más fácil mejorar el 
flujo que la conversión. 

Mejorar el flujo requiere poca inversión, y mucho tiempo. 

Mejorar conversión requiere una fuerte inversión en tecnología. 

• Flujos y conversiones están relacionados. Por ejemplo, mejores 
flujos requieren menor capacidad de conversión y así menor 
inversión, flujos mejor controlados facilitan la implementación 
de nuevas tecnologías de conversión, y la nueva tecnología de 
conversión puede entregar menor variabilidad y así mejorar los 
flujos. 
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Referenciar (Benchmarking) 

• Comparar continuamente los procesos propios con los del 
líder en el área para copiar, adaptar o mejorar los procesos 
propios. 

• Los pasos a seguir en un proceso de Benchmarking son: 
selección del problema a estudiar, creación de un equipo de 
trabajo, elección de la empresa con la que ha de compararse, 
recolección y análisis de la información y acción de 
mejoramiento en la empresa. 

La Nueva Filosofía de Producción 

• Las actividades de producción son concebidas como flujos de 
materiales e información 

• Los flujos son controlados con el objetivo de obtener una 
mínima variabilidad y tiempo de ciclo 

• Los flujos son mejorados periódicamente con respecto a su 
eficiencia mediante la implementación de nuevas tecnologías 

• Los flujos son mejorados continuamente con respecto a las 
pérdidas y al valor, intentando eliminar o reducir aquellas 
actividades que no agregan valor. 
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La filosofía de producción tradicional y la 
nueva filosofía de producción 

Producción Tradicional Nueva Filosofía 

La producción consiste de La producción consiste de 
Conceptualización conversiones (actividades) conversiones y flujos; hay 
de la producción todas las actividades actividades que agregan 

añaden valor al producto valor y actividades que no 
agregan valor al producto. 

~nfoque del control Dirigido hacia el costo Dirigido hacia el costo, 

de las actividades tiempo y valor de los 
flujos. 

Eliminación de actividades 

Enfoque del Incremento de la eticiencia que no agregan valor, 

por medio de la adopción mejoramiento continuo de 
mejoramiento 

de nueva tecnología la eficiencia de actividades 
que agregan valor y 
adopción de nueva 
tecnología. 

Nuevas Medidas de Desempeño para 
Mejoramiento 

•Medición de Pérdidas: esperas, materiales, trabajos 

rehechos, defectos, etc. 

•Medición del Valor: valor del producto para los clientes 

internos y externos. 

•Medición de Tiempos de Ciclo: medición de los 

tiempos de ciclo de las principales operaciones, 

actividades o procesos administrativos 

•Medición de Variabilidad: desviaciones de plazos, 

productividades, resistencias, etc. 
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Herramientas de Identificación 
y Reducción de Pérdidas 

Herramientas de Diagnóstico y 
Mejoramiento 

• Definición de Pérdidas 

• Muestreos del Trabajo 

• Encuestas de Detención 

• Análisis Multicuadrilla 

• Encuesta de Identificación de Pérdidas 

• Estrategias de Reducción: Discusión 



Tiempo. gastado por el 
trabaJO rehecho 

Pérdidas del tiempo de 
capataz 
Pérdid!IS p~ios y 
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--+---Interés por stock extra 

Falta de cooperaci6n 
Malas Relaciones 

Los costos causados por problemas de calidad 

son como un iceberg, con sólo ellO % visible 

Instalamos monitores de 4"porque hacen que 
nuestros problemas se vean más pequeños 



¿Por qué necesitamos herramientas para 
identificar pérdidas? 

•Casi todas las "categorías de pérdidas" son 
invisibles dentro de los sistemas de control 
tradicional. 

•El principal objetivo de las herramientas es: 
mejorar los flujos, reducir las demoras e 
interrupciones, mejorar el almacenamiento 
de recursos, la coordinación y planificación 
en el lugar de construcción. 

Acciones de Mejoramiento 

•Las acciones basadas sobre la información 
provista por estas herramientas son dirigidas 
a eliminar "las restricciones de la organización", 
por ejemplo: reducir el tiempo de transporte para 
la provisión de materiales o modificar la 
distribución de las instalaciones. 
Estas acciones parciales buscan reducir o 
eliminar las actividades que no agregan valor. 



Definición de Pérdida 
• Pérdida es "Todo lo que sea distinto de los 

recursos mínimos absolutos de materiales, 
máquinas y mano de obra necesarios para agregar 
valor al producto". 

• ¿Qué quiere decir la expresión recursos mínimos absolutos? 
Algunos ejemplos serían los siguientes: 

- Un solo proveedor, si éste tiene capacidad suficiente. 

- Nada de personas, equipos ni espacios dedicados a rehacer 
piezas defectuosas. 

- Nada de existencias de seguridad. 

- Ningún tiempo de producción en exceso. 

- Nadie dedicado a cumplir tareas que no agregan valor. 

Concepto Ampliado de Pérdidas 

•Excesos de producción. Por ejemplo: exceso de 
hormigo nado. 
•Esperas. Por ejemplo: por interferencias, falta de 
instrucciones, falta de materiales, etc. 
~Transp~rte. Por ejemplo: distancias excesivas o viajes 
mnecesanos. 
•Inventarios excesivos. Requieren más espacios de 
bodegas y acopios, más inversión de capital, más pérdidas 
de materiales, etc. 
•El sistema en sí. Por ejemplo: inspecciones innecesarias, 
supervisión excesiva, pérdidas de materiales. 



Concepto Ampliado de Pérdidas 
(Continuación) 

•Operaciones. Por ejemplo: método inadecuado que gasta 
demasiado los equipos o usa mallos materiales. 
•Defectos. Por ejemplo: reparaciones, trabajos rehechos, 
etc. 
•Tiempo. Por ejemplo, demoras excesivas en resolver 
problemas o en recibir o envíar información. 
•Personas. Por ejemplo: personal no calificado o mal uso 
de personal calificado (carpinteros haciendo aseo o 
transporte). 
•Papeleos excesivos. Por ejemplo, procedimientos 
engorrosos de obtención de materiales de bodega. 

Muestreo del Trabajo 
• Requiere de numerosas observaciones instantáneas del 

trabajo de los operarios, el que se categoriza en tres 
categorías principales: 

• Trabajo Productivo (TP): Es aquel tiempo que el 
trabajador destina a acciones de producción de alguna 
unidad de construcción. 

• Trabajo Contributario (TC): Es aquel tiempo dedicado a 
labores de apoyo necesarias para que se realicen las 
acciones productivas. Ejemplos de esta categoría son: 
Transporte, Aseo, Instrucción, Medición, etc. 

• Trabajo No Contributario (TNC): Es cualquier otra 
actividad que no corresponde a las categorías anteriores y 
que implica tiempo que no se aprovecha por diferentes 
causas. Ejemplos: Viajes, Descanso, Tiempo Ocioso, 
Necesidades Fisiológicas, etc. 



Formato de Muestreo Simple 
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Ejemplos de Distribución de Niveles de 
Actividad en Distintas Especialidades 

TIPO DE CUADRILLAS PRODUCTIVO CONTRIBUTORIO NO CONTRIBUTORIO 
ALBANILES 42 33 25 
CARPINTEROS 29 38 33 
ELECTRICISTAS 28 35 37 
PINTORES 63 18 19 
PIPING 27 36 37 
INSTRUMENTACION 30 30 40 



Muestreo del Trabajo 

•Es simple de usar 
•Tiene una validación estadística 
•Sirve de termómetro de la actividad de una obra 
•Permite medir "variabilidad" 
•Entrega información general y específica 
•Permite detectar oportunidades de mejorar y usar otras 
herramientas para fines específicos 
•Si es bien usado, provee oportunidad de discusión para 
impulsar mejoramiento en una obra 

TNC 

TNC 

Niveles de Actividad de la Obra 

TC 
32% 

TC 
26% 

TP 
39% 

TP 

Personal 
Empresa 

-'~ ~!i!'..i!~~~ 46% Personal 
Subcontratos 
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Evolución de los Niveles de Actividad 
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Encuestas de Detención 

• Son mediciones diarias de detenciones y demoras 
efectuadas por los capataces o supervisores de 
terreno 

• Se clasifican según las causas que las originan, las 
que normalmente son externas a las cuadrillas. 

• Permiten identificár las causas, actuar sobre ellas y 
medir resultados 



Formato Tipo Encuesta 
Cuadrilla: N9 de obreros: 
Fecha (día): Acti\4dad: 

PROBLEMAS QUE PRODUCEN 
HORAS-HOMBRE PERDIDAS 

INTERRUPCIONES EN EL TRABAJO 
Nl.mero de x Número ; Horas-hombre 
horas de obreros perdidas 

1. Esperando por materiales (bod~a) 

2. Esperando por mal eriales (externo) 
3. Esperando por herramientas no disponibles 
4 . Esperando por equipos 
S. Modi5caciones/Rehacer trabajo (Errores de diseño) 
6. Modificaciones/Rehacer trabajo 
(Errores de prefabricación) 
7 . Modl5caciones/Rehacer trabajo 
(Errores de construcción) 
8. Traslados a otras áres de trabajo 
9. Esperando por información 
1 O. Esperando cancha de otras cuadollas 
11 . Sectores muy atestados de trabaJadores 
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CAUSAS DE ESPERAS Y DETENCIONES 
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Resultados Encuesta de Detenciones 
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Cartas de Balance Multicuadrilla 

• Muestra la actividad desarrollada por cada una de las 
operaciones observadas indicando una estimación del 
grado de esfuerzo realizado en cada operación. 

• La notación permite identificar las interrelaciones 
existentes entre las actividades, localizar cuellos de botella 
y tener una visión global del proceso integrado de las 
operaciones. 

• El enfocar la atención sobre el proceso completo permite 
ana lizar mejoras globales, lo que no s iempre es posible 
cuando se cuenta sólo con una visión individual de cada 
operación. 



Enfierrad. 

Col. 

Prefab. 

Moldaje 

Carta de Balance Multicuadrilla 

%Agrega 
Valor 

20% 

10% 

.. 100%-70% • 69%-40% O 39%-5% D Apoyo-Remates D Nad3 

Cartas de Balance Multicuadrilla 

Este análisis, por ejemplo, sugiere la necesidad de 
balancear los ritmos de producción a través de cuadrillas 
m u ltifuncionales. 

• La aplicación de soluciones de este tipo permite reducir 
esperas y balancear mejor el uso de recursos aumentando 
en forma importante la productividad de la obra. 
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Encuesta de Diagnóstico e Identificación 
de Pérdidas 

•Identifica pérdidas más frecuentes 

•Identifica fuentes de pérdidas más frecuentes 

•Entrega información sobre causalidad percibida 

•Permite analizar los potenciales impactos de cada fuente 

•En general, permite conocer en forma sistemática la 
percepción general de los miembros del equipo de 
proyecto para focalizar la atención de los supervisores en 
los procesos más relevantes y crear de paso una 
mentalidad de mejoramiento a través de una herramienta 
que propicia la participación y el compromiso de los 
involucrados. 



Metodología de Identificación de Pérdidas 

p~ 
~ Aplicación 

Encuesta 

Lluvia de 
Ideas 

Análisis 
Estadístico 

Discusión de 
Resultados y 
ACCIONES 
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Causas de Pérdidas: Administración 

•Requerimientos innecesarios. Por ejemplo: pedir 
información que no se usa. 

•Exceso de control. Por ejemplo: un control más allá de lo 
necesario o más costoso que lo que se quiere controlar. 

•Falta de control. Por ejemplo: una falta de supervisión 
puede acarrear muchas pérdidas. 

•Mala planificación. Puede acarrear esperas, 
interferencias, etc. 

•Excesiva burocracia. Puede acarrear pérdidas de tiempo, 
mala comunicación de instrucciones, etc. 



Causas de Pérdidas: Uso de Recursos 

•Exceso de cantidad. Destino del excedente es dudoso, 
crea inventarios excesivos. 

•Falta de cantidad. Puede producir esperas, 
interrupciones, productos defectuosos, etc. 

•Mal uso. Inadecuada asignación o uso inadecuado. 

•Mala calidad. Puede ocasionar menor rendimiento, 
defectos posteriores, etc. 

•Disponibilidad. Si existen pero no se puede disponer de 
los recursos es como si faltaran. 

Causas de Pérdidas: Información 

•No necesaria. Sólo quita tiempo revisarla, puede llevar a 
confusión y errores. 

•Defectuosa. Puede llevar a cometer errores y a pérdidas 
de tiempo, materiales y otros recursos. 

•Atrasada. Puede producir retrasos, errores y otros 
problemas. 

•Poco clara. Puede llevar a confusión, necesidad de 
aclaraciones, etc. 



-· 
Clasifique según su frecuencia las siguientes fuentes de pérdidas: 

Nunca Frecuente Ocasional Rara vez 
Administración 
1- Requerimientos Innecesarios 

§ § § § 2.- Exceso de Control 
3.- Falta de Control 
4.- Mala Planificación 
5.- Excesiva Burocracia 
Uso de Recursos - - - -
1.- Exceso de Cantidad - - - -2.- Falta de Cantidad - - - -3.- Mal Uso - - - -4.- Mala Distribución - - - '---
5.- Mala Calidad - - - -6.- Disponibilidad - - - -

Sistemas de Información 
1.- No Necesaria 

~ ~ ~ ~ 2.- Defectuosa 
3 .- Atrasada 
4.- Poco Ciara 
Otras (por favor especifique): 

Indique cuáles son las 5 pérdidas más frecuentes según su percepción: 

1.- Trabajo sin hacer .--
f--2.- Rehacer trabajo -

J.- Trabajo innecesario -
4.- Errores Ordene estas 5 pérdidas según su importancia: -
5.- Detenciones 1) -
6.- Pérdida de materiales 2) -7.- Dt:terioro de material !!S 3) -8.- Mov. innecesarios de gente - 4) 
9.- Mov. innecesarios de materiales 5) 
10.- Exceso de vigilancia :--

¡--
11.- Supervisión extra ¡--
12.- Req. excesivos de espacio 

1--13.- Retraso de actividades 
14.- Proct:samiento extra 1--
15.- Necesidad de aclaraciones 1--
16.- Desgaste anormal de equipos 

¡--
~ 

Otros (por favor especifique): 
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Trabajo hmeccsario ~ 2 
Rch<:~ccrTr.lh:lju 1 3 3 2 
Erm res 2 3 
l'roccsamicnto Extra 
Rclmso de Acti\•idades 
Pénlida de Materiales 4 ~ 2 
Necesidad de Aclaro~ciones 2 1 
i\lov.lnnec. de 1\bteria.les 3 3 
Detenciones 3 2 3 
Muv.lnnec. de Gente 2 2 1· . 1 2 

1 . 
2 

Deterioro de 1\'I:J.teriak:s 4 4 
Tr:.1h~sin Hnccr 2 2 2 
Ex ces o de Vi ·il~tncia 3 2 1 
S upen·is il111 Extm 3 1 2 
Rcq.Exccsivo de Espacio 4 2 
Des gas te Ano mm! de ~u_ipos 3 2 

Información Obtenida de una Reunión de Análisis de Resultados 

Arca de Pérdida Fuente de Pérdida Descripción 
Sistemas de Información . Problemas con planos y diseños no faclibles. 
ínfnrmación atrasada . Se pierde tiempo en recibir información técnica . 

y defectuosa . Se reciben modilicaciones de los diseños muy a Líltimn hora lo que 
trae consigo trabajos rehechos. 

Usn de Recursos Detenciones . p¿rdidns debido u espcrJS por parte de las unidades. o por falta de 
trabajo en ciertos ¡~rfodos. 

Uso de Recursos Falta de cantidad . p¿nJidas de tiempo por esper.tS por materias primas. aluminio y 
y disponibilidad cristal, se presc::nm tmuo abastecimiento interno, como externo. 

Uso de Recursos Mala calidad y . Problemas en la calidad de las materias primas, llegan con pintura en 
mal uso mal estado. doblados y deteriorados. 

Administración Mala . Trae consigo es¡ll!ras. interferencias, etc. 
Planific:Lción . A menudo se intemunpen órdenes por la llegada de otras más 

urgentes. 
No se presenta la posibilidad de saber con cierta anticipació11 que se 
debe hncer en la senuma o t':n el día de manera de organizarse dentro 
de cada unidad. 



Topo de P.:rdido Dcscri pción 
Errores • Se: preso:n1an problenn; de lmbojos rml eJ«UIOOos. de1.x.1rodos en lo ITIISrrc 

filbric:~ o lksea:vlos en ollrn desde donde son de"'lehos. 
• Etron:s son de diiii:IS:l índole. IMio de rm1eriaks no espc:cificroclos, axro de 

1mlxljo mismo mal CJOCUindo (difereme o lo espo:cifJCndo) 

Rdr.= 1rnbojos y • Pmduao de lo :u11erior. se pierde liempo y rmlerinlcs en reh:rer ll:lboJOS o Sl 
lr.IOOJO 11Ul<CCS.1110 re:\liz:¡ lrnbojo dcmis. 

Necesichd de • Ue~ a cada unidad 6rtlencs 1ncomplc1as que derr;;)r:r; nu:ho el Jli'OCC$O de 
nclarncioncs fnbricaci6n debiendo const:uuano:me nnnir a diseño de f:i>rica. a superiore: 

O IOCIUSO ru clieme. 

FUENTES DE PERDIDAS MAS FRECUENTES 
45 

40 o Milla Planificación 

40 • Falta de Control 

o Milla Calidad 

35 O Mili Uso .. • Milla Distnbución e: 
~ 30 o Poco Clara 

.!!! • Ex:esiva Burocracia ·g 
25 O Falta de Cantidad 'ü .. 

• Disponibilidad ::3 cr 
<11 20 • Defectuosa .. 
u .. O Atrasada > 
.g 15 

O Ex:eso de cantidad 
~ • Requerimientos Innecesario 

10 
• No necesaria 

• ElCeso de control 
5 

• Falta de Tecnología 
1 1 1 1 

o o Milla comunicación 

O Falta de Milntención 
fuentes de pérdidas 



100 
PERDIDAS MAS FRECUENTES 

,-------------------------------~~p-·-·-1 ......... -·-· 
......... --· ........ 

100 

/" 
%de 80 +-----------------~·~----------------------+ 80 
encuestados 
qoola 
mencionó. 

60 

40 

20 

"2,4" 

------~-----------------------------+00% 
Acumulado 
del total de 

-'2:4"-'9~----------------------------+ 40 pérdidas 

"3,2" "3,3" 
"2,8" "4" 

abcdelqh' ktmnopQr 

" " :Grado de Importancia asignado Escala: "1" (más Importante) 
"5" (menos Importante). 

Frecuencia de pé!didas • Arumlado 

CODIGOS DE PERDIDAS MAS FRECUENTES 
a: Rehacer Trabajo 
b: Retraso de Actividades 
e: Trabajo sin Hacer 
d: Errores 
e: Deterioro de Materiales 
1: Desgaste Anormal de Equipos 
g: Detenciones 
h: Perdida de Materiales 
i: Trabajo Innecesario 
j: Necesidad de Aclaraciones 
k: Mov. lnnec. de Materiales 
1: Mov. lnnec. de Gente 

m: Req. Excesivo de Espacio 
n: Falta/Retraso de materiales 
o: Exceso de Vigilancia 
p: Falta de coordinación 
q: Falta tecnología (computador) 
r: Supervision Extra 
s: Procesamiento Extra 



DESCRIPCION DE PERDIDAS MAS FRECUENTES 
Pérdida Descripción 

Rehacer trabajo -Tabiques rehechos por torceduras de madera 
- Cambiar planchas y madera en cielos debido a 
deformaciones. 

Cambiar madera de tapacán debido a 
deformaciones. 
- Usuarios más exigentes aumentan reclamos 
- Moldaje sobreutilizado obliga a hacer remates. 

Retraso de actividades -Techumbre atrasada por falta de madera; 
- Atraso en llegada de camiones mixer, retarda el 
hormigonado. · 
-Atraso por falta de móvil de transporte (tractor). 

Trabajo sin hacer · Albañilería sin colocar marcos metálicos. 
- Urbanización no terminada por cancha ocupada. 
- Avance detenido por urbanización incompleta. 

Errores - Dejar materiales en áreas de trabajo y que 
1 puedan producir interferencia. 

Deterioro de materiales - Ladrillos, tejas expuestos al tránsito de 
máquinas. 
- Arena que se pierde al harneada ( 40%) 

Detenciones - Debido a la falta de materiales 

EJEMPLOS DE ACCIONES DE REDUCCION DE PERDIDAS 

• Planificar la entrega de materiales mediante programas que conozcan 
los jefes de obra y los proveedores. Dichos programas deben conocerse al 
momento de elaborar las órdenes de compra. 
• Programar las mantenciones y revisiones a los equipos. Exigir un 
programa similar a los arrendadores de equipos. 
• Definir un procedimiento ágil de compra de repuestos de equipos en 
faena. 
• Planificación diaria de los móviles de transporte. 
• Mantener registros de atrasos en los suministros (madera, hormigones, 
otros). Estos constituyen un respaldo para evaluar a los proveedores. 
• Crear formatos de pedido de materiales a talleres compartidos (marcos, 
enfierradura). 
• Ajustar los pedidos a talleres con la capacidad de producción, o tomar 
medidas para modificar dicha capacidad. 
• Definir personal responsable de hacer los pedidos por cada etapa. 
En resumen: 

• Desarrollar mecanismos formales de planificación y control que integren 
la coordinación de las distintas eta as rocesos. 
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¿Cómo podemos aprender de 
manera colectiva? 

Causas de Principales Pérdidas en 5 Proyectos 

o 20 

Burocracia 

Disponibilidad de Recursos 

Falta de Recursos 

' 
40 

Control Excesivo de la Administración 

Exceso de Recursos 
Información Innecesaria 

Requerimientos Innecesarios 

' 
60 

Mala Calidad de los Recursos 
Mala Distribución de los recursos 

Mal Uso de Recursos 

Información Tardía 
Información Poco Oara 
Información Defectuosa 

' 
80 . 100 

Falta de Control de la Administración 

Mala Planificación 

' 
120 140 
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Mal Suministro d<¡ 

Dis-Const 36% 

Descoordinación en 
Revisión de Planos 31% 

Diagrama Causa - Efecto 

Mal Sistema 
de Control 51% 

Especi!ic~. 3:6:')!:o~~~--------~!....~--------~------,..----!..,.h;:;------:-----:~ 

lne!iciencia del , 
Mercado de 
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Fig 8.4. Movimientos. 

Conclusiones 

•Existe un amplio potencial para mejorar 

•Las fuentes de pérdidas o las oportunidades de 
mejoramiento no son evidentes a los sistemas 
tradicionales de control 

•Usando las herramientas mostradas se puede 
educar una mentalidad de mejoramiento en 
trab~jadores y profesionales 
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1.- Administración 

l. Mala Programación 
2. Mala Cubicación 
3. Mala Topografía 
4. Grandes Partidas 
5. Mal Diseño de Instalación de Faenas 
6. Mal Diseño de Áreas de Trabajo 
7. Tamaño de las Cuadrillas 
8. Exceso de Personal 

Problemas de 9. Descoordinación entre Cuadrillas 
Planificación IO.Acceso a la Obra 

ll.lnexistencia de Cuadrillas de Transporte 
12.Mala Coordinación de Procesos 
I 3.Malos Programas de Abastecimiento 
14.No Uso de la Experiencia Anterior 
I5.Mala Secuencia de Trabajo 
I 6.Falta de Producción Seriada 
17 .Falta de Prefabricación 
18.Reasignación de la M. O. de Tarea en Tarea 
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Trun.~purtc 

Sobre Prod. 
Administración. .Mala Programación 

.Mala Cubicación 

.Mala Topografía 

.Falta de Control 

.Mala Planificación 

.Exceso de Personal 

.Grandes Partidas 

.Sobre Excavación 

.Sobre Excavación 

.Mala Topografía 

l. Pénlida tlc Mat•' de Ohra 
2. P~rúhla Ua Matctiale.-t 
J. Snhre Ctunpm 
4. Material SnhrJntc 
5. Exu:su 1lc lnvclU:uill~ 
1'1 E~[XIdn Atlici•~u•l 
7. Do.:;gastc Uc Et.¡uipn y tktrJIIIh::Jta~ 

l. l'l!rúilla tic Flcxihilithtl 
2. Tmhaju lnncccs~riu 
J. Pérúitla Uc Ma1•1 Uc OhrJ 
4. Tiempo Ociosu 
5. Pérúitla tlc M~tcrialc.~ 
fl. Do.:igastc tlc Equipu y Har~micnta~ 
7. Tr~hajnsin H¡u;cr 
K. Rctr~sn Uc A~livitladcs 
'J. P~nlida de CuntinuitLul Q(':;.¡dunal 
lll.Multa.~ 

l. PO:rtlhl:1 de Matl'l"iu!cs 
2. RutM•tlc Matcrialc:~ 
]. O;uiu cnlus Material e; 

4. Pérditla tlc Hur:.~ M:ít¡uina 
5. Oc:~gastc de &1uipu y lh..·rr.nnicnlas 
fl. Em•rcs y Onlish•IIC:i a1 el Tr.uL\]"'IIrtC 
7. Muvimicutn lnnccc:~:uin de Ma:.crialc:~ 
K. Muvinticutu lnncc(5:trin tic Gente 
'1. P~nlitla Uc Ma1•• de Ohra E~p;:Lülizada 
IU.licmru Ociu;u 
ll.Dctenciuncs 
12.E~p;:ro~.~ 

IJ.Pénlitla de liCilf'll 
14.Pénlitla de Ac:tihilitlatl 
15.1nva-:;iuncs [IU\ccc:laria.~ 
lfl.Entrcgas Snhru.limcn~innada.~ 

Esperas 
.Mala Programación 
.Mal Diseño de 

Insrnlación de 
Faenas 

.Mala Planificación 
• Accidentes 
.Falta de 

Capacitación 
.Muchos Niveles 
Jerárquicos 

.Exceso de Personal 

.Descoordinación 
entre Cuadrillas 

.Mala Coordinación 
de Procesos 

.Mala Secuencia de 
Trabajo 

.comportamiento de 
Subcontratistas 

.Disponibilidad de 
Mano de Obra 

.Comportnmit:nto de 
la Inspección 

.Exceso de Control 

.Mala TopograiTa 

.Papeleo Exct:sivo 

.Rotación 

Transporte 
.Mala Programación 
.Falta de Control 
.Mala Planificación 
.Mal Diseño de 

Instalación de 
Faenas 

.Inexistencia de 
Cuadrillas de 
Transporte 

.Mala Limpieza y 
Orden del Área de 
Trabajo 

.Rutas y Veredas 
Poco Claras 

e Mala Coordinación 
de Procesos 

.Falta de 
Prefabricación 
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Introducción 
• Una de las barreras principales para impulsar el 

mejoramiento en los proyectos de construcción es la 
falta de sistemas adecuados de medición del 
desempeño. 

• Para que el mejoramiento continuo se manifieste, es 
necesario tener indicadores de desempeño que 
permitan verificar y monitorear el desempeño con el 
objeto de verificar los cambios y los efectos de las 
acciones de mejoramiento, entender la variabilidad de 
los procesos, etc. 

Inh·oducción 
• A través de la selección de indicadores de desempeño 

(qué medir), herramientas de medición (cómo medir), 
una empresa comunica a sus miembros las 
prioridades, objetivos, y valores que la empresa busca 
en el cumplimiento de sus objetivos estratégicos. 

• Casi todas las actividades que no agregan valor se 
convierten en invisibles dentro de un sistema de 
control tradicional, ya que éste centra su atención en 
las actividades de conversión e ignora las actividades 
de flujo. 

• ---> Nuevas Mediciones son Necesarias 

l 



Criterios Clásicos de Medición de Desempeño 

Efectividad : una medida del logro de las cosas "correctas": A 
tiempo (oportuno); como debe ser (calidad); todas las cosas 
correctas (calidad); donde las "cosas" son metas, objetivos, 
actividades, etc .. 

Eficiencia: una medida de utilización de recursos. Puede 
representarse como la razón entre los recursos programados 
divididos por los recursos realmente consumidos. 

Calidad: una medida de conformidad con las especificaciones. En 
proyectos de construcción, calidad tiene dos dimensiones: la 
primera se refiere, a la del proyecto terminado funcionando a 
satisfacción del mandante; mientras la segunda tiene relación con 
los numerosos detalles que envuelven la producción de este 
resultado. 

" 
Criterios Clásicos de Medición de Desempeño 

Produclil'idad: teóricamente se define como la razón entre la 
cantidad producida y los recursos empleados. 

Calidad de vida en el trabajo: es una medida de la respuesta afectiva 
de los empleados al trabajo y la vida en un sistema organizacional. 

Innovación: es el proceso creativo de adaptación de productos, 
servicios, procesos o estructuras en respuesta a demandas, 
necesidades o presiones tanto externas como internas. 

Rellfabilidad: es una medida o conjunto de medidas de las relaciones 
entre recursos financieros y usos para esos recursos. Por ejemplo, 
relaciones ingreso 1 costo, retorno sobre la inversión, retorno sobre 
activos. etc. 



Medidas Estratégicas 
El Balance Scorecard (Kaplan y Norton) 

El Balance Scorecard pem1ite a los administradores 
analizar las mediciones desde cuatro perspectivas: 

l) Los clientes 

2) Procesos internos 

3) Innovación y 

4) Actividades de mejoramiento. 

El Balance Scorecard (Kaplan y Norton) 

• Las mediciones del BS están fundadas en los objetivos 
estratégicos de la empresa y las demandas competitivas. Al tener 
los administradores que seleccionar un número reducido de 
indicadores críticos, dentro de las cuatro perspectivas anteriores, 
obliga a éstos a enfocarse en la visión estratégica. 

•Las mediciones financieras tradicionales apuntan a lo que pasó 
en el último período, sin indicar cómo pueden los 
administradores mejorar el desempeño en el siguiente período. 
En cambio el BS es la piedra angular para lograr el éxito de la 
empresa. 
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Evolución de los Criterios de Mercado y los 
Criterios de Desetnpeño [Vieira94] 

Rt!qutsttos del 

Mercado 

Años r--------.----,.-----,.----l Critenos de 

Desempeño 

Precto Eficiencia y Eficacia 

Caltdad Calidad 

Dt ferenctactón Flextbilidad 

Singularidad Innovación 

\ Jrdicinnrs en ProHcros Chilenos ,c ... u ... ,-, 

nsumo de Cornuushhles 

,u nce flnanCICro 

Ca rta de U lance ~DE••ii-J:.:'=~~;; 
l'lvel da Acllvtdad dala Obra ~=:i:.b.;;iJC;.:,:\'Ij.~~~!l')lJj'j~ 

nvance llsico coa lotOIIIIIII ,~~=~~~~~~~~ 
MnedeObll ~ 

t:cnsamo de HM Horas Mtaa1a1 ~!!lpj~~~~!ft~!!!!~fil 

Balance Con labia ~~~EEEiiil!llllll~ RtUIIliiAIOS 

1••I!Y. Hous Hombre POI IUtCIIIidld 

Setartdad ~~~~~!~~~~~~~~~~~~ Colla de RttUUOI 

'io iiiC Calidad V ISPttllitltionea 

Avnce flslco 

Frecuencia 



Medidas Tradicionales de Desempeño 

•Costos 
• Plazos 
•Calidad 

• Productividad 
•Otras 

J . 

Limitaciones de Sistemas Actuales 

·La mayoría de las mediciones de desempeño son derivadas 
de información contable. 

•La información que estos sistemas de medición brindan no 
permite analizar el desempeño de procesos. 

·Una de las mayores deficiencias existentes es el no tener 
en cuenta la perspectiva del cliente, ya sea interno o 
externo. 

·Las actuales mediciones por lo general no permiten tomar 
acciones correctivas. Se puede decir que son "autopsias y 
no diagnósticos" 
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Medidas Principales de Procesos 
(Harrington) 

• Efectividad 

• Eficiencia 
• Adaptabilidad 

Medidas Principales de Procesos 
(Harrington) 

o Efectividad. El grado hasta el cual los outputs del 
proceso o subproceso satisfacen las necesidades y 
expectativas de sus clientes. Un sinónimo de 
efectividad es calidad. Efectividad es tener el 
output apropiado en el lugar apropiado, eri el 
momento apropiado y al precio apropiado. La 
efectividad tiene un impacto sobre el cliente. 

o Eficiencia. El punto hasta el cual los recursos se 
minimizan y se elimina el desperdicio en la 
búsqueda de efectividad. La productividad es una 
medida de eficiencia. 



Medidas Principales de Procesos 
(Harrington) 

o Adaptabilidad. La flexibilidad del proceso para 
dirigir las expectativas futuras y cambiantes del 
cliente y los requenm1entos especiales e 
individuales del cliente de hoy. Se trata de dirigir 
el proceso para satisfacer las necesidades 
especiales del presente y los requerimientos del 
futuro. 

o La adaptabilidad es un área ampliamente ignorada, 
pero es fundamental para lograr un margen 
competitivo en el mercado. Los clientes siempre 
recuerdan cómo manejó usted o cómo dejó usted 
de conducir sus necesidades especiales. 

Medidas de efectividad 

• Apariencia 

• Puntualidad 

• Exactitud 

• Rendimiento 

• Confiabilidad 

• Posibilidad de 
serVICIO 

• Posibilidad de uso 

• Durabilidad 

• Costos 

• Comprensión 

• Adaptabilidad 

• Responsabilidad 



Efectividad de Proveedores 
Confonmdad de los pedidos luego de un mes de envtada la orden de 

compra 

Cantidad deficiente 
total 

36% 
(DefiCientes 100 %) 

Cantidad conforme 

16% 

Cantidad excedida 

21% 
(Excedidos 10% en promedio) 

Cantidad defiaente 

para al 

27% 

(DefiCientes 45% en promedio) 

Efectividad de Proveedores 
Conronnidad del total de pedidos de Madera ( 59.490 pulg.) 

Cantidad deficiente 

total 14% 

Cantidad deficiente 

parcial 

Cantidad conforme 

16% 

Cantidad excedida 

24% 
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Medición de Defectos 
I'IU'\C 11'.-\I.ES llEFECTOS OIIISC O'>FCIH\IIIl·lllES 

IJETECTAilOS E'- 1 .. 1 111 ll:'>ll.l. 

CAÑERlAS RATUCO PAPEL 
MURAL 
SUC"IO 

TEJAS DULL-OOG TINA 

Medidas de eficiencia 

• Tiempo de procesamiento 

• Recursos gastados por unidad de output 

• Costo del valor agregado por unidad de 
output 

• Porcentaje de tiempo con valor agregado 

• · Costo de la mala calidad 

• Tiempo de espera por unidad 
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Tiempo de Respuesta a Problemas de 
Diseño 

oto 6 7 to 13 14 to 20 21 to 27 28 y más 

11 Proyecto 1 • Proyecto 2 o Proyecto 3 o Proyecto 4 

(>en.litlns y detenciones llinri:lS 16% 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --- - - - - - - - 15%. - - - - - - - - - - - -
~~: : : : : : : : : : :: : : : : : : : : : : : : : : : : izo&.: : : : : : : : · · · · : : ••• __ . _ •• : : : : : : : : : 

1ueves 16 voemes19 lunes 22 martes 23 miércoles 24 

Enero d e 1996 ~ Total del dla -{).- oromadio diaño 
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4% 6% 
57% 

IJI Espera materiales 

(externo) 

O Modificar/rehacer trabajo 

(construcción) 

• Espera materiales (bodega) 

• Espera herramientas 

~ Otras 

Medidas de adaptabilidad 

l . Tiempo promedio que se necesita para 
procesar la solicitud especial de un cliente en 
comparación con los procedimientos 
estándares. 

2. Porcentaje de solicitudes especiales que se 
devuelve. 

3. Amnento del porcentaje de solicitudes con 
tietnpo especial. 

/1 
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¿ Cón1o alcanzar la adaptabilidad? 

• Facultar a las personas para tomar una determinada 
acción 

• Pasar de satisfacer los requerimientos básicos a 
exceder las expectativas 

• Ajustarse y adaptarse a las expectativas siempre 
cambiantes del cliente 

• Mejorar continuamente el proceso para mantenerse 
adelante de la competencia 

• Proporcionar una actividad no estándar para satisfacer 
una necesidad especial del cliente. 



Medidas en un Proceso de Abastecimiento 

Efectividad 

Porcentaje de pedidos enviados en el curso de ocho horas 

• Porcentaje de pedidos rechazados (por información incompleta) 

• Porcentaje de informes diarios sobre los pedidos terminados a tiempo 

Eficiencia 

Costo en dinero de cada pedido que illgresa 

• Porcentaje de tiempo gastado en la repetición del trabajo 

• Tiempo máximo desde la recepción del pedido hasta su ingreso 

Adaptabilidad 

Porcentaje de pedidos especiales ingresados en el curso de ocho horas 

Porcentaje de pedidos especiales procesados 

Porcentaje de pedidos especiales procesados por empleado 

Medición de Desempeñ<{para 
Mejoramiento 

·MEDICIÓN DE PROCESOS INTERMEDIOS NO 
SÓLO RESULTADOS 

•Medición de Pérdidas 

•Medición del Valor: valor del producto para los clientes 

internos y externos. 

•Medición de Tiempos de Ciclo:operaciones, 

actividades o procesos administrativos 

•Medición de Variabilidad: desviaciones de plazos, 

productividades, resistencias, etc. 

13 



11111 ' .. 

'111" .. 

~· · · .. 

-., ... 

"" . 

"'" '., 

J ll " .. 

~ 11 

.:• · .. ~ 
.-,: 

, ..... ~ 

~ 

" 
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Uingnóstico Control 1 Control 2 

Satisfacción del Cliente 

S I 76"/., 

o Corrección de 
Chequeo 

o Recolccc•ón de 
¡ __ lnfor~l~IÓII 

NO 7"1., PARCIALMENTE 
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Satisfacción del Cliente 

S I 76% 

NO 7% PARCIALMENTE 

-
Indicadores Interesantes Para Proyectos 

O Rotación de Personal : % de empleados 
reemplazados cada año 

DConfiabilidad de los planes: % de 
actividades planificadas completadas 

DAprendizaje: % de causas de fallas de 
planificación recurrentes 

DTrabajo Rehecho: % de horas o costos en 
trabajo rehecho 



Indicadores Interesantes Para Proyectos 

DTiempo de Pedido de Proveedores: 
Anticipación necesaria de los pedidos 

DEfectividad de Proveedor: % de pedidos 
entregados a tiempo 

DCalidad de Proveedor: % de items conforme a 
pedido 

DGeneración de Valor: 
O Satisfacción del Cliente 

DSatisfacción del Usuario 

DSatisfacción del equipo 

O Cambios en satisfacción 

¡ 

Medición de Desempeño para 
Benchmarking: Definiciones 

o "El benchmarking es la búsqueda de las mejores 
prácticas que conducen a un desempeño superior" 
[Camp89] 

o "El benchmarking es: un proceso de medición 
sistemático y continuo; un proceso de medición y 
comparación continuo, de un proceso de negocio de 
una organización, con respecto a los líderes del 
negocio, en cualquier parte del mundo, para obtener 
información que ayudará a la organización a 
realizar acciones para mejorar su desempeño. " 
(IBC, Watson 92) 



Benchmarking 

• "Benchmarking es un proceso sistemático y continuo 
para evaluar los productos, servicios y procesos de 
trabajo de las organizaciones que son reconocidas como 
representantes de las mejores prácticas, con el propósito 
de realizar mejoras organizacionales ". (Spendolini 94) 

• lntemational Benchmarking Clearinghouse: 
"La práctica de ser lo suficientemente humildes para 
admitir que otro es mejor en algo y tratar de aprender 
como igualarlo y también superarlo ". 

J 
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Benchmarking vs. Análisis Competitivo 

BENCIDI ARK I"G .\NALISIS COMPETITIVO 

n ,, fundamental en los procesos y en f-oco en el Jcsempeüo. no en las cosas 
)"' or meJiJa. estrategias. productos y o actividades que originan dicho 
·-· r "ICIO:S. desempeño. 

-
\e IV!Jad abierta. ti·ontal e integrada Actividad de espionaje y análisis 
01~ los mejores del país y del mundo. comercial desintegrado y sólo con la 

competencia. 

Jase de datos sobre redes y relaciones Base de datos principalmeme 
or: la~ e-mpresas que se destacan por las comen:iales de la competencia. 
1e_:orcs prácticas de cualquier proceso 
e :J.cgocio o de apoyo al mismo. 

Benchmarking en la Construcción (Grillo 97) 

Pro~·erto o Trabajos de 
iC'nchmarking en la Construcción 

J~-ecto para la creación de estándares 
:· ,. :1e1rte del HBR (Houston Business 
! ·untable 1 [Fisher95] 

\ .tudio comparativo de proyectos de 
t delco Chile [Salmona95] 

[U·.:io del 
JC~trcmenl 

CJ'Emons95] 

Ccnter for 
Studies 

Ad vanced 
(CAPS) 

O bsen·acion es 

Este proyecto tiene por objeto permitir realizar 
un bcnchmarking con terceras partes entre las 
empresas pertenecientes al HRB. Para mayores 
detalles ver anexo A 

El objeto de este trabajo file analizar el 
campana miento de los proyectos de ingenieria y 
construcrión en la división Codelco de 
Chuquicamata. Los indicadores usados para b 
evalunción y comparación estaban relacionados 
con ~¡ cumplimiento de plazos y costos. Los 
proyectos no sólo fueron comparados entre s1 
sino que ramhién con los pertenecientes a la base 
de daros del H RB. 

El C'APS publicó valores promedios y rangos de 
variación de \'eillliséis indicadores de desempeño 
del proceso de compra. 



ETAPASDELPROYECTO 

INDICADORES DE DESEMPEÑO 
Grupo 1na1caaores NIVe l 

11empo 1. 11empo ae ~.-onsmJCCIOn g100a1 
2. liempo (Pre-.isibilidad) - Diseño global 
3. liempo (Pre-.isibilidad) -Cons trucción global 
4. liempo (Pre-.isibilidad)- Diseño y Cosntrucción operacional 
5. liempo (Pre-.isibilidad) - Cambios del Cliente diagnóstico 
6. liempo (Pre-.isibilidad) - Cambios del Administrador diagnóstico 
7. liempo de rectificación de defectos operacional 

I...OStO 1 . ~.;os to ae ~.;onstrucc•on grooar 
2. Costo (Pre-.isibilidad)- Diseño global 
3. Costo (Pre-.isibilidad)- Construcción global 
4. Costo (Pre-.isibilidad)- Diseño y Construcción operacional 
5. Costo (Pre-.isibílidad)- Cambios del Cliente diagnóstico 
6. Costo (Pre-.isibilidad) - Cambios Administrador diagnóstico 
7. Costo de Rectificar defectos operacional 
8. Costo en Serucio operacional 

¡~.;alídad 1. ue1ectos grooar 
2. Problemas de Calidad en uso operacional 
3. Problemas de Calidad al final del periodo de rectificación operacional 



INDICADORES DE DESEMPEÑO 

;go a 
¡operaCional 
¡operaCional 
!ópei"acional 

- ---¡glab·ar -- · 
iQO a 

· -----·-l¡¡laoal 
Empresa · ---- ------ --[oiiéraCioilal 

-¡4:-RelaTno·s-iibre-el-varor-agregáao -(com-páñiar· --- - -- --- !<íiiéiácioñal 
:·· -- -----¡5:-Refomo-sobrela-ln'.Brsióri--(ROI>lCiientél ------- --- -- --¡operacional-

INDICADORES DE DESEMPEÑO 

Algdnas definiciones de los indicadores 
presentados y ejemplos de su cálculo. 

Indicador 1 Definición 
Tiempo (Predictability) !Cambios entre el tiempo de diseño al momento de empezar a constru 

d~se~~----~-:--~--~-~-i{P~~~ü-sll__~~Qe~pü es_~~~ao-al_~ameiii~~~e:in_~~~~]F_lu_~~~I_:_ 1 

_____________ -~-------l~~P.~~s-~~~~~-por~_~n~~je_d~_tiernp~ ~!-~~_e~!l_~!~n:_a_d~- al_rn~m en 
------------~·~e_~(lcidirs~ la inve~s~~~-- _ ---------------------- _ 

Costo (Predictability) Cambios entre el costo actual correspondiente a la etapa C, o de 
-··~·---------· --~-----------·"-~·-·~~---~----------------------·~-··-··- ... 

construcci~n __ -----~~~-P~~i~i!i~~9_p~_r¡¡_ !'ll~_s? y _ _eL~?~~~:~tif11a~~~-l~uto~z~rse_la_ 

caliéiaa:·oereclo5 _________ 16~i!~ioic~~~~d~!{a~1~;~~~~~i ~~~;~b~¿c:~~aJ~~ificos. 



Benchmarking en la Construcción (Grillo 97) 

Proyecto o Trabajos de 
t·.t·ncllm~uking en la Construcción 

·c:ient Bcnchmarking of Contractor 
1t:-:t(Hmance .. [Buldry<>6] 

·r3.·nclimarking Preproject Planning 
_r, .. n·- [llamilron%] 

·r:: rH.:hnwrking Engineering ami 
·,, ;mucrion·· [CJ1Aa95] [Cl!Ab95] 

Observaciones 

Estudio teórico de cómo el benchm:Jrking: podría 
ayudar al m~mdante a la selección de los 
CüiHr¡Histas. Bas;indose en una ~!Valuación 

ol,jeth-a del desempcfio reputación de lo~ 

contratistas. 

Este trabajo tc.:nia pnr linalidad b medición 
reterenciación de la pl:miiic:.~ción inicial de los 
proyectos de capital. Demostr:indose como el 
descmpeüo de la planiticación inicial afect:l los 
rosws y plazos de Jos proyectos. 

CIT Ausmllia realizó una investigación con el 
proposito de establecer un sistema Jc 
bcnC"hmarkiT1g que pudiese proveer información 
cualitativa y cuantitativa de las organizaciones de 
construcción australianas. 

·' 
INDICADORES DE DESEMPEÑO 

KPI Report 2000 (Ministerio Inglés de Construcción) 

Los Indicadores de Desempeño (IDs) son definidos a 
través de la vida del proyecto, para ello se han 
identificado 5 etapas (KPI Report, Enero 2000) 

• Decisión de Invertir. 

• Decisión de Construir. 
•- U so del Proyecto. 

•· Término de el Seguro o período de Garantía. 
• Término de la Vida del Proyecto. 
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¿Que puede hacerse con la 
información? 

---->>Sistemas de Apoyo a la Gestión 

60 
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Ca tegorias del Trabajo 

%TNC 

1• Promedio de la obra 

' •Promedio Nacional 

• Optimo Propuesto 



' ·' Anáh••• del De•empeño de P10vecto• en Ejecuc1ón I!I~EJ 
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Aprendiendo de Compartir Información _, -2 -· -· -· lllowa- ,. ------
llllwMinl 
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·.c.ROYECTOS CON UN MAYOR % DE SUBCONTRA TOS TIENDEN A SER MAS BARATOS Y TEN 
I 'NA MENOR DESVIACIÓN DE M .O. 
·A MA YOR PORCENTAJE INICIAL DE DISEÑO MENOR LA DESVIACIÓN DEL ALCANCE Y EL 
PLAZO 
·A MAYOR PORCENTAJE DE SUBCONTRATOS MAYOR ES EL NUMERO DE ACCIDENTES 



¿ES CONVENIENTE INVERTIR EN SEGURIDAD? 

Análisis Tasa de Riesgo vs lnv. en Seguridad 

290-

270-

o 250-
Cl 
111 
Cll 230-·¡: 

Cll 210 "C 
111 

190 111 
111 
1-

170 

150 

o 2 3 4 

Inversión en Seguridad 

Barreras para la Implementación 
de Sistemas de Medición del Desempeño 

5 

• Muy frecuentemente la medición de desempeño está 
fuertemente asociada con el sistema de recompensas 
y castigos. --> Dificil convencer a personal que 
mediciones no son para buscar culpables. 

• Dificil convencer a los involucrados de la utilidad del 
sistema. 

• Resistencia de mandos medios que sienten vulnerado 
su territorio. 

• Tiempo y recursos. 



Recomendaciones para la 
Implementación 
de Sistemas de Medición del Desempeño 

• La medición del desempeño debe estar orientada hacia 
la búsqueda de "oportunidades de mejoramiento," 
donde todos los participantes están activamente 
involucrados en el esfuerzo de mejoramiento. 

• Se debe definir y comunicar claramente objetivos del 
sistema. 

• Se debe lograr el compromiso de la administración 
superior y de los administradores de obra. 

• Fomentar participación en la definición de 
indicadores. 



__ ;._..:.._:_ ____ ;,;,._:___ ___ ..:_ 

Resumen 
• Se busca la implantación de un sistema de medición de 

desempeño en las empresas constructoras, con el doble propósito 
de apoyar el mejoramiento continuo de las operaciones de la 
empresa. y la acumulación de evidencia empírica en una forma 
estadística. 

• Se espera generar una Base de datos con información empírica 
de los proyectos, los cuales serán útiles para desarrollar un 
benchmarking con terceras partes, lo que contribuirá al 
mejoramiento de la industria como un todo. Se proponen 
parámetros de desempeño que incluyen mediciones de procesos 
y otros factores intermedios presenten en los proyectos. 

• Se busca formalizar un sistema que facilite la continua 
actualización de la información y su uso como herramienta para 
la toma de decisiones. 
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CORPORACION D~ DESARROllO TECNOlOGICO 
C áma r a Chil ena d e la Constru c ci ón 



Estructura de la Presentación 

• Proyecto Indicadores de Desempeño 
- Metodología de Trabajo 
- Resultados Esperados 

COIJOUCON C! ~!IJIOUO TECN~.O~~O 
et,ara C~ll•u "" •• C:uul<.,cc•f'" 

• Propuesta de Indicadores de Desempeño (ID) 
- Clasificación 
- Listado ID (Explicación) 

• Selección de Indicadores - Trabajo en Grupo 
• Alternativas de Presentación de los 

Resultados 
• Resultado Encuesta 

Proyecto Indicadores de 
Desempeño 

1) DEANIOÓN DE LOS INDICADORES DE DESEMPEÑO 
a) Actualización Bibliográfica 
b) Identificación de Indicadores Relevantes 
e) Desarrollo Propuesta CDT de Indicadores de Desempeño 

CCIOOOON ti ~WIOUO IECNOI.CGI'O 
ca .... ra(l.lolleudala(;ono"uccocn 

d) Taller con Empresas (Discusión y Selección de los Indicadores de Desempeño) 
2) DEANICIÓN Y ESTANDARIZAOÓN DEL PROCEDIMIENTO DE MEDIOÓN 

a) Desarrollo Propuesta Metodología Gral. y Sistema de Medición 
b) Reunión de Trabajo con Representantes de Empresas 
(Def Metodología, acorde con Sistema de Control) 
e) Redacción de Procedimientos 
d) Redacción Preliminar Manual Medición 

3) ETAPA DE PRUEBA PILOTO 
a) capacitación Para Medición en Terreno: 

-_ i) Preparación Material para capacitación 
ii) Talleres de capacitación: Participa todo el personal involucrado en la medició 
iii) Mediciones Piloto (Visita del personal CDT a 2 Obras): 

b) Retroalimentación con Empresas- Evaluación del Sistema 2 

1 



Proyecto Indicadores de 
Desempeño 

CDt~ 

4) AJUSTE DE LOS INDICADORES 
a) Redacción y Preparación Documentación de Soporte Definitiva 
b) Indicadores y Metodología Definitiva 

S) PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA 
Esta estará compuesta por uncido completo del sistema. Finalmente se 
evaluará todo el sistema con el propósito de tener una segunda 
retroalimentación, para posteriormente hacer los ajustes correspondientes. 

a) Envío de Plantilla Estandarizada: 
b) Medición y Envío de la Información a la CDT 
e) Procesamiento de la Información (Indicadores de Desempeño) CDT 
d) Presentación de los Resultados a las Empresas - Indicadores de 

Benchmarking 
e) Evaluación y Retroalimentación del Sistema 

6) SISTEMA DE MEDIOÓN EN ESTADO DE RÉGIMEN 
Corresponde a la aplicación periódica del Sistema de Medición en las 
Empresas 

¿cómo 
ayudan los 
Indicadores 
a la Gestión? 

------- -~ 

,_-- -- ---------- ~ 

* 

4 
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DA TOS DE PROYECTOS TERMINADOS Y Bi EJECUCIÓN 
DE.LAS.EMPRESAS PARTICIPANTES 

INDICADORES DE DE.$EIIIPEAo 

Corpor.ctón de O.sarrouo Tecno~gtco 

f: ICHAS 
OtSCO 

MOOEV" 

• 
DETERMINAC10N DE: 
-PROMEDIO 
.QESVI.t.CIÓN ESTANOAA 
-MAAIMO 
-MINIMO 
-AAHHING(RANGO 
PERCEHTllJ DE LAS 
EMPRESAS 

llDEHllFICACKlN DE LAS 
TENDENCIAS DEL 

SECTOR) 

1 

" 

CDt~ 
<CIIOUOOIIII OIUII«<O IIOt~O 
C~• C•I'I" I Ct l• C-IIIlltCI .. ,. 

Propuesta de Indicadores 

de Desempeño 
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Modelo General de un Proyecto 

VARIABLES PROCESOS 
r--

1 1 ' SEGURIDAD 
~. 

DISENO 

1 
~UBCONTRATOS 

1 
CONSTRUCCIÓN 

1 
r DE CONTRATO ·-

1 
~LANIFICACIÓN Y CONTROL 1 

1 ~O ~~.PROY~CTO 
1 1 .. -------- - ---- .. - ----- - .... ·, 

ABASTECIMIENTO 

: : . 
' ' 

PROYECTO . ------ ... ------- ........... .. -- .. -.. r ---- .. ------------- ----------------. 
- ' 

-
~ 

-

1.0 . RESULTADO = f (PROCESOS Y VARIABLES) 

Propuesta de Indicadores. 
de Desempeño 

CLASIFICACIÓN: 

• Resultados 

• Procesos 

• Variables 

CDt~ 
CWOI.ICXIN 111 DI!IIIOUO IIOI®GICO 
~· '•tt••• t• l• C•'" ' "..,., .... 
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Indicadores de Desempeño 
Preliminares Sugeridos ... 

•Resultados 
RESULTADOS PARAMETROS UNIDADES 

Costo Desviación de Costo Costo Real/ Costo Presupuestado 

Plazo Desviación de Plazo Plazo Real/ Plazo Presupuestado 

HH ReaV HH Presupuestada 
Mano de Obra Eficiencia de M.O. 

Costo Real/ Costo Presupuestado 

Alcance de Obra Cambios en Alcance Costo de Ordenes de Cambio/Costo 
de Proyecto Presupuestado 

N• de No Conformidades 

No Conformidades Costo de No Conformidades/ Costo 
Calidad Total de Obra 

Cuadrillas de Remate Costo de M.O. de Cuadrilla/ Costo 
M.O. Total 

Indicadores de Desempeño 
Preliminares Sugeridos ... 

•Procesos 
PROCESOS PARAMETROS UNIDADES 

Real vs Presupuestada 

Productividad-
HH /ton $1 ton 

Rendimiento HH/m3 $/ml 

Construcción 
HH/ml $/mi 

Etc. Etc. 

Trabajo Rehecho HH Trabajo Rehecho/HH Total 

-· Pérdida de Material % Pérdidas de Materiales con respecto al 
Total Comprado 

Equipos HM Reales/ HM Presupuestadas 
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Indicadores de Desempeño 
Preliminares Sugeridos ... 

•Procesos ( cont.) 
PROCESOS PARAMETROS UNIDADES 

N' de Pedidos Atrasados/ N' Total de 
Pedidos 

Atrasos 
Abastecimiento N' de Actividades en Espera/ N' de 

Actividades en el Periodo 

Conformidad con N' de Pedidos con Errores/ N' Total de 
Especificaciones Pedidos 

Efectividad de 
%Actividades Completadas (PAC) 

Planificación 
Planificación = N' Act. Completadas 1 N' Act. 

Programadas 

Gestión Avance HH Vendidas/ HH Presupuestadas 

Diseño/Ingeniería 
Cambios en Diseño N' Cambios/ Total de Planos 

Errores/Omisiones N' Errores/ Total de Planos 

Indicadores de Desempeño 
Preliminares Sugeridos ... 

•Variables 

VARIABLES 

Seguridad 

PARAMETROS 

lndice de 

Accidentabilidad 

Tasa de Riesgo 

UNIDADES 

(N" Accidentes)*100/ N" Total de 

Trabajadores 

(N" Días Perdidos)"1 00/ Promedio Anual de 
Trabajadores 

.. ~- .. :; .... ::·_:_ · .. : . 
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Indicadores de.Desempeño 
Resultados 

Costo 
Desviación de Costo 

• Objetivo: Evaluar el desempeño del proyecto terminado con respecto al costo 

Desvaci:Sn de Costo,;, · Costo Real *lOO 
Costo Presupuestado 

Unidad:% 

Costo Real: Costo total real de la obra (no considera utilidad e incluye los 
costos reales por los aumentos de obra). 

Costo Presupuestado: incluye los costos presupuestados para los aumentos 
de obra. 

Costo Presupestado = CP inidal + :!: CP aumento de obra 

• Observaciones: Incluir los costos directos e indirectos de la obra 

Indicadores de Desempeño 
Resultados 

Plazo 
Desviación de Plazo 

• Objetivo: Evaluar el desempeño del proyecto terminado respecto al plazo 

Unidad:% 

Plazo Real: Plazo real de la obra incluyendo los aumentos de obra. 

Plazo Presupuestado: Plazo presupuestado incluyendo los aumentos de obra. 

• Observaciones: Se debe hacer referencia al mismo período de tiempo y definir 
claramente el tiempo de comienzo real de ejecución y el plazo presupuestado. 
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Indicadores de ·Desempeño 
Resultados 

Mano de Obra 
Eficiencia de M.O. 

• Objetivo: Conocer si se ha presupuestado y administrado correctamente el recurso 
humano. El objetivo es evaluar el rendimiento general de la M.O. en el proyecto 

IEfith~nci~ de M:o: ($)= ._ Costo Real Mano de Obra * 100¡ 
1>·.:·: _,. . . ·. ;: . · Costo Presupuestado de Mano de Obra... ·¡ 

li:rr_ra_:.~~cia de M:O.(HH) = HH Reales Gastadas Mano de Obra * 100¡ 
1'· •;·~: .· · . ·· .· ·. HHPresupuestadas de Mano de Obra: .. ' ·¡ 

Costo Real de M.O.: Directa e indirecta; incluye el costo de la M.O. subcontratadas y el 
costo de la M.O. por aumentos de obra. 
Costo Presupuestado de M.O.: Directa e indirecta; incluye el costo presupuestado de la 
M.O. subcontratadas y el costo presupuestado de la M.O. por aumentos de obra. 
HH Reales de M.O: Gastadas en la obra; incluye tanto las HH de la M.O. directa e indirecta, 
de los subcontratos y por aumentos de obra. 
HH Presupuestadas de M.O.: Del proyecto; incluye tanto las HH presupuestadas de la M.O. 
directa e indirecta, de los subcontratos y por aumentos de obra. 

Indicadores de Desemp.eño 
Resultados 

Alcance de Obra{Cambios) 
Cambios en Alcance de Proyecto 

• Objetivo: Permite determinar, en general, el grado de definición de la obra al 
inido del proyecto 

~-·';;¡<,:;<;,¡;c.sh_}'¡cs_·.·_·· '"~>_, • .,.,.,_z¿;> CoSto_· ·_ca_ mbios 
~:.ambios:erfeFAiamce··;;;; -· · · · ·'>· · · · · · *'lOO 
\t.:tk!::'~·''L:0.~t'·.:··:·-'::. '''"''S ·Costo Presupuestado 

Unidad:% 

Costo Cambios: Costo total real de los aumentos de obra a solicitud y/o con 
aprobación del cliente (L Ccamblos durante la obra) 

-Gasto Presupuestado: Costo total inidal presupuesto (no incluye los costos por 
los aumentos de obra) 
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Indicadores de Desempeño 
Resultados 

Calidad 
No ConFormidades 

• Objetivo: Evaluar la calidad de la obra terminada 

IN1H:Ie No Conformidades= cantidad de No Conformidades! 

I
ICó:''t; '·d .• N.· e .,·· :d'"···d· . ·'CostodelasNoConformidades*lOOll so e o oncorm1 a es= 

1 
b 

Costo Tóta O ra 

Unidad:% 

Indicadores de Desempeño 
Resultados 

Calidad ( cont.) 
Cuadrillas de Remate 

• Objetivo: Evaluar, indirectamente, los costos asociados a problemas de calidad 

Unidad:% 

1

1

."""'. . .. · ... , .• , ...... · 'Có .. t d M'O"d C .. d '11 o¡ 
é.-~ ... ra.'~iuade.'~f$.~ .. t.'k.·~ .. ~.:-.s o e .. e ua n a* 100 

, ,, ., .•. , . ,,,w ..... Costo Total de.M.O.. . 

Costo de M.O. de Cuadrilla de Remate: Es el costo total involucrado por las HH 
consumidas por la cuadrilla de remate. 
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Indicadores de Desempeño 
Procesos 

Construcción 
Productividad- Rendimiento (M.O.) 

• Objetivo: Evaluar el desempeño de las actividades u operaciones más importantes 
del proyecto 

Respecto a HH Consumidas: Ré~~limiento (HH) = . · HH Consumidas 
· ;.:· . . ·.·.• .. , Unidades Ejecutadas 

Unidad: HH/ (ton, kg, m3, m2, etc.) 

Respecto a $: Rendimiento($) = HH x $/HH 
. X> . > . . Unidades Ejecutadas 

Unidad: $/ (ton, kg, m3, m2, etc.) 

Costo M.O.: (HH x $/HH) Es el costo directo de la mano de obra consumida para 
ejecutar las unidades de la operación en análisis. 

Indicadores de Desempeño 
Procesos 

Construcción 
Trabajo Rehecho 

• Objetivo: Evaluar la "calidad" de los trabajos, a través de medir el costo de M.O. 
involucrado en rehacer trabajos 

Unidad:% 

Costo de M.O. por Trabajo Rehecho: Es el costo involucrado por las HH que se 
__sonsumen en rehacer trabajos. 

• Observaciones: Se propone medir el trabajo rehecho a través del costo ya que el 
costo de las HH varía dependiendo de la actividad por rehacer. 

10 



Indicadores de Desempeño 
Procesos 

Construcción 
Pérdidas de Material 

• Objetivo: Cuantificar las pérdidas de los materiales más incidentes en la obra 

1% p 'r<fd d M t rl 1 =Material Comprado- Material Colocado Efectivamente- Material en Bodega* 100 e 1 a e a e a Material Comprado 

Unidad:% 

Material Comprado: Es la cantidad de un mismo tipo de material que se 
compra para la obra. 

Material Colocado Efectivamente: Es la cantidad de material que es 
físicamente colocado para las diferentes partidas del proyecto. 

Material en Bodega: Es la cantidad de material que está almacenado en la 
bodega. 

Indicadores de Desempeño 
Procesos 

Construcción 
Equipos 

• Objetivo: Evaluar el grado de eficiencia con que son utilizados los equipos 

Eficiencia.Uso de-.E~uipos = HM Reales - _ *'tOO 
- < · >-·-- . :.: :e- _ •. , HMPresupuestadas 

Unidad:% 
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Indicadores de ·Desempeño 
Procesos 

Abastecimiento 
Atrasos 

• Objetivo: Conocer la eficiencia de entrega de los proveedores de materiales 

é ¿>: · ·. · ·.·, · · · · . . :(> : .,,, 'N~dePedidos Atrasados 
N"-PedJdoscon.Atraso .. -,.. ,... :::'------,-. -,---,,.....:-~-~~ 
J.:-: · · <' ':<. · · : .// A N9Tótal de Pedidos 

I
¡N>

0
· ·_ •. A. cti ... d·• d.· E. . . . N°'Activldades No_ Ejecutadas por Material No Disponible 
•. · . v1 a esen spera= • 
· · NO Actividades del Penado 

Unidad:% 

• Observaciones: Se puede relacionar con el P.A.C. 

Indicadores de Desempeño 
Procesos 

Abastecimiento 
Conformidad con Especificaciones 

• Objetivo: Evaluar el desempeño de los proveedores (internos y externos) de 
materiales 

1
1 

·•:·: ·· · • • • ''•'''-' ~·: • < ""'' ·: NciCJe Pedidos con Errores >1 
Errores .. en·el Ped1do = · · . ·*'100 
······.·.:·· · ... ; •..•.. ceo·••·:·.·-·•>''· NO'de·n"'"ldas·del Maten'al· ··'-: ___ -- \., .• -. 3::-r>:..:v.:-·.)_:.··---:: -~---· .... _ .r-cu 

Unidad:% 

Número de Pedidos con Errores: Es el número de pedidos con errores en 
un determinado período (mensual). Se debe considerar que hubo un error 
en el pedido cuando exista una diferencia entre la cantidad o especificación 
del material solidtado y el recibido. 

12 



Indicadores de Desempeño 
Procesos 

Planificación 
Efectividad de la Planificación 

• Objetivo: Evaluar la planificación de corto plazo de la obra 

1 P:A.C. = N° de Actividades Asignadas Completadas en el Período * 1001 

1' N° Total de Actividades Asignadas en el Período '1 

Unidad:% 

P.A.C: Porcentaje de Actividades Asignadas Completadas 

Indicadores de Desempeño 
Procesos 

Gestión 
Avance 

• Objetivo: Determinar el avance de la obra 

Unidad:% 

13 



Indicadores de Desempeño 
Procesos 

Diseño 1 Ingeniería 
Cambios en Diseño 

• Objetivo: Evaluar el grado de "completitud" del diseño/ingeniería del proyecto 

ieambiÓs em Diseñ~ = NO Cambios en Planos * 1001 
NO Total de Planos 

Unidad:% 

Errores/Omisiones en Diseño 

• Objetivo: Evaluar la calidad del diseño del proyecto 

!Errores en Diseño= No Errores en Planos *lOO 
. . . . · NOTotal de Planos 

Unidad:% 

Indicadores de Desempeño 
Variables 

Seguridad 
Indice de Accidentabilidad 

Unidad:% 

Tasa de Riesgo 

• Objetivo: Evaluar los días perdidos debido a los accidentes con respecto al 
total de trabajadores 

I Tcl~d~:~i~sgo :":~íá~f'erdidOSPorA~idente.s:~·lOql , '·' .. '"'·'''' ... ,)t<s.:Total.de.:J:rabaJadores" . ·. ~~ 
Unidad:% 
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Indicadores de Desempeño 
Otros Propuestos ... 

•Resultados 

RESULTADOS PARAMETROS UNIDADES 

Satisfacción del Escala de 1 a 10: 

Cliente (Producto: 1 O= Totalmente contento 
5/6 = Ni contento ni descontento Obra Terminada) 
1 = Totalmente descontento 

Satisfacción del Escala de 1 a 1 O: 
Calidad Cliente (Servicio: 1 O =Totalmente contento 

Empresa 5/6 = Ni contento ni descontento 
Constructora) 1 = Totalmente descontento 

lndice de Reclamos No de Reclamos/ Superficie Construida 

Costo de Reclamos Costo Reclamos/ Costo Total de Obra 

Indicadores de Desemp.eño 
Otros Propuestos ... 

•Variables 
VARIABLES PARAMETROS 

Fuerza de 
Trabajo 

Rotación del 
Personal 

Adiestramiento 1 
Capacitación 

Ausentismo 

UNIDADES 

lndice de Rotación = [(C+D)/2]*1 00 1 NMF 
C: N' funcionarios contratados en 1 mes 
O: N' funcionarios despedidos en el mes 
NMF: N' medio de funcionarios en 1 mes= (N1-+N2)/2 
con: 

N1: N' total de funcionarios al1er día del mes 
N2: N' total de funcionarios al último día del mes 

lndice de Capacitación = NHC*1 00 1 NMF 
NHC: N' total de HH en capacitación que realizan los 
funcionarios 
NMF: N' medio de funcionarios en 1 mes= (N1-+N2)/2 
con: 

N1: N' total de funcionarios al1er di a del mes 
N2: N' total de funcionarios al último día del mes 

% de Personal que falla en el período 
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Indicadores de Desempeño 
Otros Propuestos ... 

•Variables ( cont.) 

VARIABLES 

Tecnologia/ 
Automatización 

Subcontratos 

PARAMETROS 

Prefabricados 

Razón de 
Sub contrato 

Monto en HH 
Sub contratado 

UNIDADES 

% de Prefabricados en la Obra 
(Ejemplo: $/$ ; M3/M3 ; ton/ton) 

%del Monto del Proyecto Subcontratado 

% HH Subcontratadas respecto del Total del 
Proyecto 

Indicadores de Desempeño 
Propuestos por las Empresas ... 

•Resultados 

RESULTADOS PARAMETROS UNIDADES 

Margen del Desviación de Utilidad ReaV Utilidad Presupuestada 
Proyecto Utilidad 

Venta Bruta Facturación/ N" HH Directa 
Ventas 

Venta Neta (Venta- Costo Materiales)/ N" HH Directa 

Eficiencia de la M.O. 
HH M.O. Indirecta ReaV Presupuestada 

Mano de Obra Indirecta 
Indirecta 

lndice M.O. 
HH M.O. Directa/ HH M.O. Indirecta 
Costo M.O. Directa/ Costo M.O. Indirecta 
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Indicadores de D!esempeño 
Propuestos por las Empresas ... 

•Procesos 

PROCESOS 

Abastecimiento 

PARAMETROS 

Tiempo de Ciclo 

Desviación de Costo 

UNIDADES 

Tiempo Medio entre Pedido de Material y 
Recepción en Obra 

de Materiales Costo Real Materiales/ Costo 
(puede ser indicador de Presupuestado de Materiales 
resultado) 

" CDt~ 
-~--c ....... , ..... u lo C••ouoocoY• 

Selección de 

Indicadores de Desempeño 

"Trabajo en Grupo" 

34 
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Encuesta ...• 
Selección de Indicadores 

Seleccione o defina 5 Indicadores de Desempeño que, a su 
juicio: 

• Entregan Información Util, para el 
Mejoramiento Continuo 

• Se pueden "Compartir" 

• No son Complejos de Obtener 

Encuesta •••• 
Selección de Indicadores 

Nombre de Indicador 

1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

Area 

• Comparación -
Gestiól_1- ContrrJ! Referendación 

(Me}otam/ellto CD/Iünuo) (Benchmarldnq) 

I~rtanda I~nanda 

Muy Alta Baja Muy Muy Alta Baja Muy 
Alta Bajá Alta Bajá 

35 

36 
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CCIIOtiCICH 04 11111110!10 nlloOIIIG'lO 
t: .. - ... . c; .. ., . ...... . . .. ..... .......... .. 

Alternativas de 

Presentación de 

lCómo 
ayudan los 
Indicadores 
a la Gestión? 

Resultados 

37 

~ z .o~/"\ rv 
i t 1.0 r·····:····lf····· 
"'· fO.O :..._I __ 

38 
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Concepto y Ejemplo de Ranking 

- 70 
~ 60 ---o -
.! 50 
o 40 e 
Q) 30 ~ 
o 20 Q) ... 

10 1 -.-t- -t-. u. 
o 

j Desv. de Plazos ¡ 75 80 85 90 95 105 111 o ' 120 125 130 135 

Ranking o. o 0 .0 71 0.14 0.22 0.31: 0.42 0.55. 0.68 o. 79. 0.9 1 1.0 

Ejemplo: 
Desviación de Plazo (empresa ·t.a constructora") = 95 Entonces: Ranking = 0.31 esto significa que 
el 31% de las muestras (proyectos) tienen una desviación menor igual a la de la empresa 
' La Constructora· y un 69 % de los proyectos registrados tienen desviaciones de plazos 
mayores. 39 

Posición Relativa en la Muestra 

"Termómetro" Ranking % 

o 21 

- -~~ 
1 

135 125 

Indicador: Desviación de Plazos(%) 

Información Complementaria: 
(J' : Desviación Estándar 

- X: Promedio 

N: No de Muestras 

100 

75 

40 
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KPI's 

1-

-·~ ql-
r• ~---=-= ::.-:: 

-1 1 

lComo se Referencian con ·los KPI 's 

@-],(a,, lf$![.],i{.$.i$ 

&enchm.rtl Score 

21 



Los I.D. como Herramienta para Identificar las 
Fortalezas y Debilidades de la Empresa 

Desviación de la Empresa respecto al Promedio del Sector 

-40% -20% 

Desv. Costo 

Desviación Plazo 

Desviación. del Alcance 

Desv. Mano de Obra 

Pérdida de Materiales 

Promedio 
Sector 

20% 

43 

Identificación de las Fortalezas y debilidades 
de la Empresa 

Desviación de Plazos de los Proyectos de la Empresa 
Promedio 

-100% -50% 50% 100% 

Proyecto 1 

Proyecto 2 

Proyecto 3 

Proyecto 4 

Proyecto 5 
44 
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Identificación de las Fortalezas y debilidades 
de la Empresa 

Análisis Detallado del Proyecto 2 

-55% -35% -15% 

Desvtactón de Costo 

Desvtae~ón de Plazo 

Desvtación del Alcance 

Desv. Mano de Obra 

5% 25% 45% 

Desviación Rendimtento Hormigonado 
m3/HH 

PAC -100% 
4S 

lComo se Referencian con ·los KPI 's 
en U.K? 

The Pavement Team 

Pavement Tea m Performance 
Benchmark Score 

(AII Const ructlon) 
CUont u tlafoctlon • product 
1 

CUonl aotiafactlon • aervlce 

Defecto 

Sofoty Prodlctablllty • cost 

Prodlctablllty • timo 

• Projoc:t Profltablllty 

• OETR Average 

46 
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: ; Desvi.!ción de Costo 
! Desviación de Plazo 
~ O esviación del Alc!lnce 
\ Oesvi!lción de l.! M.!no de ( 
: Actividades en Ritmo 

PAC 
· T r.!!baio Rehecho Totales 1-. 

Pérctidas Volcan~a _ .. ..:1 i- , 
l[llliz~r ProY~cl~: · _" ... 

~;~~~;·:~.::·· . 

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO 
Cámara Chilena de la Construcción 

48 
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Herramientas para el 
Mejoramiento de la Gestión de 
Producción en la Construcción 

Luis F. Alarcón, Ph. D. 

Programa de Excelencia en Gestión de Producción 

Universidad Católica de Chile 
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Indicadores de 
Productividad 

1986-1998 

-Agropecutrio SIMcota 
Pesca 

-Mineria 

- Electt1ddad Gas y Agua 

-io!- Consttucc:lón 

--Comercio, Hoteles y 
RestaLnr1es 

--T1'11nspot1U y 
Teleeoml.l'ieadones 

--SeNidoo Flnonderos 

- SeMdos CorTlUl81es y 
Personales 

1986 1987 11188 11189 1990 19111 1992 11193 1994 11195 1996 1997 1998 

BARRERAS AL DESARROLLO DE LA CONSTRUCCIO 
(C:í m:~~·a ChileiUI de la Construcción 1994) 11 M snqo y OtSinbución de M atcr .. les 

• 11 Faltad< Hernmicuas Especilizadas 

1• TrabaJO Rehecho no PlonifiCOdo 

1 e Falta de Equipos Especializados. 

o Ti<mpo Pódido Esp<r.tndo lnsp<ttión 

11 Pér<lida de Tiempo de Trabojadorcs 

• Es11matión d~Cos1 os. 

l e Adquisiciones de M al eriales Apropi>dos 

11 Pr<fabriación, Modulación y Pre-Ann>do. 

111 f:.IJndJrizlnoo Jc Pro' «lO> 

l• Falla de Superivisi6n Cap acilada. 

j e 1 JhJ J c \oMJonJülll <' llll't 
A cm >.hd<' 

o Falta de M sno d< Obra Espec .. hzada 

• ( ''11l11liCfH"h1 11 cnfr~ lll )!t:l1 1tn.l \ 

l•llbtUit.:~")lll1 

a C>f•t'numd:td \ \.i1hd.1\,J de.: l>i,...:uu 
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Identificación y Reducción de 
Pérdidas en Gestión de 

Producción 



Nuevos Enfoques de Gestión de Producción 

• Estrategias genéricas para el mejoramiento en la 
construcción 

• Impactos de los nuevos enfoques en la industria 
manufacturera 

• Corrientes básicas de la filosofia Lean Production 

• Conceptualización de la Producción 

• El concepto de pérdida o desperdicio 

• Síntesis de la nueva filosofia de producción 

Estrategias de Mejoramiento 
en la Construcción 

Estrategias :'1 

1 .-- 1 

Nuevas Filosofías Re-ingeniería de Innovación 
de Producción Procesos Tecnológica 

'~ 1-
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Innovación/Reingeniería 

Innovación / 
reingenieria 

Hardware 

Equipos 

Tecnologías 

Materiales 

ETC. 

Patrón Ideal de Innovación 

Nivel de Calidad/ 
productividad 

J ~1 .ó nnovac1 n 

~ ~ Innovación 

f Innovación ._,. _______________ ,.... Tiempo 
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Patrón Ideal vs. Real de Innovación 

Nivel de Calidad/ 
productividad 

La innovación sola 

Lo que debería ser (estándar) 

1 

Patrón Innovación + Mejoramiento 
Continuo 

Nivel de Calidad/ 
productividad 

Tiempo 
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El proceso de mejoramiento y el proceso de 
innovación para Davenport 

Mejoramiento 

Incremental 

Punto de partida Proceso existente 

Frecuencia del cambio Continuo 

Participación Enfoque ascendente 

Alcance Reducido 

Riesgo Moderado 

Potenciador Control estadístico 

Tipo de Cambio Cultural 

La Nuevas Filosofía: las corrientes 

•Justo a tiempo GAT) 
• Reingeniería 
·Calidad total (CT) 
•Mejoramiento Continuo 
·Com petición basada en el 
tiempo 
·Producción sin pérdidas 
• J ngeniería concurren te 
• Benchmarking 
• Manufactura de clase 
mundial 

Resultados en la Industria 
Automovilística: 

50% reducción de esfuerzo humano 

50% reducción de espacio de plantas 

50% reducción de inversión en 
herramientas 

50% reducción en horas de ingeniería 
para producir un nuevo producto 

50 % de reducción en plazo de 
desarrollo 
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Productividad Planta de Montaje, Volumen de Producción, 1989 . 
..... 

90 Cl Mejor D Peor 
.; 
..... 

80 • Promedio "! 
70 ponderado ..... ..... 

"' 
.,; 
"' 60 

50 ..... 

"' "' o 
40 .,; .,; M 

N N 

30 
20 
10 
o 

J/J (8) J/NA (5) US/NA (14) US&J/E (9) E/E (13) NIC (11) 

Localización matriz/Localización Planta 
Nota: Volumen de Producción incluye a "los tres Grandes" de EEUU; Fíat, PSA, Renault y Volkswagen 
en Europa; y todas las compañías de Japón. 

JIJ = Plantas japonesas en Japón. 
J/NA = Plantas japonesas en EEUU, incluyendo las asociadas con firmas americanas. 
US/NA = Plantas americanas en EEUU. 
US&J/E = Plantas americanas y japonesas en Europa. 
EJE = Plantas europeas en Europa. 
NIC = Plantas en paises en vi as de industrializarse: Mexico, Brasil, Taiwan y Corea. 
Fuente: IMVP World Assembly Plan! Survey. 

220 
200 
180 
160 
140 
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100 
80 
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40 
20 
o 

Calidad de Planta de Montaje, Volumen de Producción, 1989. 

Vl 
o 
0\ -

J/J (20) J/NA (6) US/NA (42) E/E (5) NIC (7) 

Localización matriz/Localización Planta 

l1l Mejor 

• Promedio 
ponderado 

Nota: Calidad es expresada como el número de defectos por 100 autos trazable a la Planta de Montaje, 
denunciados por los dueños en los primeros 3 meses de uso. Las denuncias sólo incluyen autos vendidos en EEUU. 

Fuente: IM VP World Assembly Plant Survey, utilizando una tabulación especial de defectos por la Planta de 
Montajeproporcionado por J. D. Power and Associates. 
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General Motors Framingham versus Toyota Takaoka 
versus NUMMI Fremont, 1987. 

GM Framingham Toyota Takaoka NUMMI Fremont 

Horas de montaje 
por auto 31 16 19 

D efectos de montaje 
por 1 00 autos 135 45 45 

Espacio de montaje 
por auto 8.1 4.8 7.0 

Inventarios de 
piezas o partes 
(promedio) 2 semanas 2 horas 2 días 

Fuente: IMVP World Assembly Plant Survey. 

Resumen de la s Características de la Planta de 1ontaj e., Volumen de Producción, 1989 

Japonues en J aponeses en Americanos Toda 
Japón EEUU EEUU Europa 

Ejecución: 
Productividad (horaslvehic.) 16.8 21.2 25.1 36.2 
Calidad (defectos 1100 vehículos) 60.0 65.0 82.3 97.0 

Disposición (Layout): 
Espacio (pies cuadradoslvehic./a~o) 5.7 9.1 7.8 7.8 
Tama~o Área de Reparación (como% de 
espacio de montaje) 4.1 4.9 12.9 14.4 
Inventarios (días para 8 piezas) 0.2 1.6 2.9 2.0 

Fuerza de Trabajo: 
% de Fuerza de Trabajo en Equipo 69.3 7 1.3 17.3 0 .6 
Rotación de Trabajos (()Knada. 4- frecu•nt<) 3.0 2.7 0.9 1.9 
Sugerencias/Empleado 61.6 1.4 0.4 0 4 
N" de Clases de Trabajos 11.9 8.7 67.1 14.8 
Adiestramiento de Trabajadores de la 
"Nueva Producción'· (horas) 380.3 370.0 46.4 173.3 
Ausentismo 5.0 4.8 11.7 12.1 

Automatización : 
Soldadura (% de pasos directos) 86.2 85.0 76.2 76.6 
Pintura(% de pasos directos) 54.6 40.7 33.6 38.2 
Montaje (% de pasos directos) 1.7 1.1 1.2 3.1 

Fuente: IMVP World Assembly Plant Survey, 1989, y J. D. Power lnitial Qual ity Survey, 1989. 
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Las Corrientes más Difundidas 

• Justo a Tiempo (JIT) 

• Gestión de Calidad Total (TQM) 

• Reingeniería 

• Mejoramiento Continuo 

• Benchmarking 

La filosofía Justo a Tiempo (JAT, JIT) 
•Ofrece a la dirección de la producción la oportunidad de 
entregar al cliente un producto con la calidad exigida, en 
la cantidad precisa, y en el momento exacto. 
•Tiene cuatro objetivos principales: 

•- Ataca los problemas fundamentales. 
·- Elimina despilfarros. 
•- Busca la simplicidad. 
•- Diseña sistemas para identificar problemas. 

• Atendiendo a estos cuatro objetivos, se logra una 
·eliminación o reducción al máximo de stock, inventarios e 
inspecciones. 

7 



La Analogía de Identificación de 
Problemas del AT 

Inventarios 

Máquma poco fiable Inventario de Seguridad 

Flujo de matenal 

Enfoque occidental tradicional 

Máquina fiable 

Enfoque J IT 

Flujo de material 

Máquina posterior 

Máquina posterior 

Enfoques respecto a máquinas poco fiables 
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Flujo de 
material 

Rectificado 

Pulido 

C'ortede 
materi:JS 
prim:JS 

Disposición típica por procesos en fábrica 

Máquinas 

t \ 
\ 
\ 
\ 
\ (Y \ 

\ 
\ 

\ 
\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

"---- ---- -~ 

... --------•, 
\ ' 
\ ' 

\ ', 
\ ' 

\ ' \ CD ', 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 
\ 

---- ---- Ejemplo de la ruta que sigue un operario 

(!) Número de operario 

Flexibilidad de los operarios en las líneas en forma de U 
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Gestión de Calidad Total (TQM): 
Elementos 

• La gestión de calidad total (GCT) es un esfuerzo que involucra 
a toda la organización y todos los aspectos de la compañía y 
hace de la calidad un objetivo estratégico. La GCT se alcanza a 
través de un esfuerzo integrado del personal de todos los 
niveles, para aumentar la satisfacción del cliente mediante el 
mejoramiento continuo del desempeño. GCT se centra en el 
mejoramiento de los procesos, en el involucramiento del 
cliente y el proveedor, el trabajo en equipo y el 
entrenamiento y la educación para alcanzar la satisfacción 
del cliente, busca efectividad en costos y trabajo libre de 
defectos. 

Reingeniería de Procesos 

•"Es la revisión fundamental y el rediseño radical de 
procesos para alcanzar mejoras espectaculares en medidas 
críticas y contemporáneas de rendimiento, tales corno 
costos, calidad, servicio y rapidez". 
• Ejemplo: FORD Motor Co. Depto. de Cuentas 

•1980 personal de MAZDA: 5 personas 
personal de FORD: 500 personas¿? 
•1990 personal de FORD: 125 personas 

10 



¿Qué hay de nuevo en la Re-ingeniería? 

• Enfoque a procesos: propone nuevas formas de organizació 
• Estructuras tradicionales que fragmentan los procesos, 
tienden a perpetuarse porque ahogan la creatividad e 
innovación. 
•Tampoco responden bien a los cambios del ambiente 
externo. 
•Provocan deseconomías de escala. 

• Rechaza supuestos inherentes al paradigma industrial de 
AdamSmith: 

•División del trabajo 
• Economías de escala 
•Control jerárquico 

Características Típicas de Procesos 
Re-inventados 

•Varios trabajos se combinan en uno 
•Los trabajadores toman decisiones 
•Los pasos son ejecutados en un orden natural 
• Procesos tienen varias versiones 
•Trabajos se realizan donde tiene más sentido 
•Se reducen chequeos y controles 
•Se minimiza puntos de conciliación 
•Se funciona en base a equipos de trabajo 
•Se descentralizan las operaciones 

11 



Cambios en la Organización 

·Unidades de trabajo: de departamentos funcionales a 
equipos de proceso 
·Oficios: de tareas simples a multidimensionales 
·Rol del trabajador: de controlado a facultado 
•Preparación: de entrenamiento a educación 
•Medidas de desempeño: de actividad a resultados 
•Criterios de ascenso: de rendimiento a habilidad 
•Valores: de proteccionistas a productivos 
•Jerarquía: de profunda a plana 
·Ejecutivos deben adoptar papel de líderes 

Conceptualización de la Construcción: 
Principios de Gestión de Producción 

• La producción como Transformación 

• La Producción como flujo 

• La Producción como Generación de 
Valor 

• Principios de Lean Production 

12 



NUESTRO MODELO CONVENCIONAL 
La Construcción como Transformación 

• Producción es la transformación de un set 
de recursos en un segundo se t. .. 

ENTRADAS: SALIDAS: 

Materiales 

... ¡ PRODUCCION I 

Edificios 

Equipos .. Caminos 

Mano de Obra Fábricas 

Insumes Etc. 

La Producción como Transfom1ación: 
Principio de Descomposición 

• El proceso de transformación puede ser descompuesto en 
varios subprocesos, que también son transformaciones 

13 



Principio de Descomposición: Ejemplo 

• Obra gruesa de un edificio 

Obra gruesa 

La Producción como Transformación: 
Principio de minimización de costos 

• El costo total del proceso puede ser minimizado 
minimizando el costo de cada subproceso. 
- Supuesto 1: el costo total de la producción es igual a la 

suma de los costos de cada operación 

- Supuesto 2: el costo total de cada operación 
(excluyendo materiales) es proporcional al costo de 
mano de obra directa 

• Gran supuesto: subprocesos de un proceso total 
son independientes entre ellos. 

14 
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La Producción como Transformación: 
Principio de Aislamiento (Buffering) 

• Es ventajoso aislar el proceso de producción del 
ambiente exterior a través de barreras fisicas u 
organizacionales 
- Busca independizar las operaciones de su ambiente si 

esa independencia aparentemente no existe. 

- Refleja la suposición de que el proceso de 
transformación es el más importante 

La Producción como Transformación: 
Principio de Valor 

• El valor de una salida de un proceso está asociado 
con el valor (o costos) de las entradas a este 
proceso 
- Valor no es explícitamente considerado bajo la visión 

de transformación 

- La forma de concebir valor es a través de las entradas: 
se aumenta valor usando mejores materiales, mano de 
obra, etc. 

15 
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La Producción como Transformación: 
CRITICAS 

• No diferencia entre las actividades de proceso y 
las actividades de flujo 

• Ignora la interdependencia entre los sub-procesos 

• Ignora la variabilidad de los resultados y los 
trabajos rehechos 

• Ignora el impacto que puede producir la mala 
calidad de los recursos, la variabilidad y la 
incertidumbre 

Preguntas para discusión 

• Identifique prácticas o métodos comunes en su 
actividad que se basan en el enfoque de 
transformación de la producción. 

• Discuta qué críticas aplicables a este modelo son 
aplicables a las prácticas identificadas por Ud. en 
su pregunta anterior. 

16 



Preguntas para discusión grupal 

• ¿Identifica Ud. algún otro problema asociado a 
este modelo que no se haya destacado hasta ahora? 

• Preguntas 

La Producción como Flujo: 
Modelo del Proceso de Producción (I<oskela) 

·Diferencia entre las actividades que agregan valor (más oscuras en la 
figura) y las actividades que no agregan valor 

17 



Modelo del Proceso de Construcción de Obra Gruesa 

La Producción como Flujo 

• Los procesos de flujo (esperas, transporte, 
inspecciones, etc.) tienen duración, costo y 
consumen recursos pero no agregan valor al 
producto, entendiendo como valor la satisfacción de 
los requerimientos del cliente. 

• Actividades como contar el producto, moverlo, 
almacenarlo o incluso inspeccionarlo no agregan 
valor al producto y por lo tanto pueden considerarse 
pérdidas. 

18 



¿Qué proporción constituyen las actividades 
que agregan valor en la Construcción? 

Proporción de Tiempo Proporción de Pasos 

Definición Ampliada de Pérdidas 

• "Todo lo que sea distinto de los recursos mínimos 
absoluto de materiales, máquinas y mano de obra 
necesarios para agregar valor al producto" 

• El concepto de pérdida tiene una carácter dinámico y relativo. 
Dinámico porque evoluciona con el ti empo, de modo que lo 
que hoy no es considerado una pérdida, dentro de algunos 
años o meses si lo sea, por ejemplo por la incorporación de 
tecnologia que use menos recursos. Relativo, porque lo que 
se considera como pérdida en una empresa determinada, 
puede no serlo en otra. 
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Flujo en un Proceso de Diseño (Tiempo) 
(Freire 2000) 

0 % 

Espera 
de Info. 

10% 20% 

Recolección 
de Info. 

30 % 40% 

Diseño o 
Rediseño 

50% 

Inspección Distribución 

60% 70% 80% 90% 100% 

1 lil Reco lecció n de Info rmació n O Diseño O C hequ eo O Correcciones O Emis ió n O Esperas 
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La Producción como Flujo: 
Principios 

• Reducir la participación de actividades que no 
agregan valor 

• Reducir tiempos de ciclo 

• Reducir variabilidad 

• Simplificar, minimizando el número de pasos, 
partes y vínculos 

• Incrementar flexibilidad 

• Incrementar transparencia 

Encuesta 2: Discusión 

• Haga un listado de actividades que no agregan valor que sean 
frecuentes. ----------------------------------

• Busque ejemplos de actividades que aparentemente agregan 
valor pero en rigor podrían ser eliminadas en determinados 
procesos. __________________________________ _ 

20 



La Producción como Generación de Valor 

• El modelo de Shewhart (caja negra) 

. .._ 

Proveedor 

Requerimientos, 
expectativas 

~ 

... 

Valor a traves de 
productos y servicios 

1• 

Cliente 

ESQUEMA GENERACION DE VALOR 

DISEÑO 
DE 
PRODUCTO 

ENTREGA 
ORDEN DE 
PEDIDO 

VALOR 

PRODUCCIO 

CLIENTE 
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PRINC IPIOS DE GENERACION DE VALOR 

DISTRIBliiDOR 

DI SEÑO 
DEL 

PRODUCTO 

ORDeN 
DE 

PEDIDO 

PRODUCCION 

8--t 
REQUERI MIENTOS 
1. Captan de 

fiQIIriDIIIRtiS 
2. PfOPIIICI61 de 

re•••riDJientos 
3. CDIJIJieUtl• de 

reQDirllllentos 
4. Capacl•d de 

su•siSIIIUS de 
producc161 

5. Medlcl6a IIIVIIDr 

COSTO 

FORM ULACION 
DE 

REQUERIM IENTOS 

PEDIDO Y 
CO!II PRA 

USO DEL 
PRODUCTO 

Principios de Generación de Valor 
l. Captura de requerimientos: Asegúrese que todos 

los requerimientos, explícitos y latentes, han sido capturados. 

2. Propagación de requerimientos: Asegúrese que Jos 
requerimientos relevantes del c liente estén disponibles en 
todas las fases de producción y que estos no se pierden al ser 
progresivamente transformados en soluciones de diseño, 
planes de producción y productos. 

3. Completitud de requerin1ientos: Asegúrese que los 
requerimientos del cliente se reflejan en todos los productos, 
servicios, y entregas para todos los roles del cljente . 

4. Capacidad de subsistemas de producción: 
Asegúrese que los subsistemas de producción tienen la 
capacidad de producir los productos como se requiere. 

5. Medición de valor: Asegúrese mediante mediciones 
que se genera valor para el cliente. 
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Comparación de Enfoques de Mejoramiento 

E nfoque Enfoque de Nueva Filosofía 
C onvenciona l Calidad d e Producción 

Costo de Costo de 
no-calidad actividades 

Costo total de 
que no 

un proceso 
agregan valor 

Costo de 
actividades 

que agregan 
valor 

R:.zonamiento Aumentar Reducir el costo de Reducir o eliminar actividades 
para el la eficiencia la no calidad y que no agregan valor e 

mejoramiento del proceso aumentar la incrementar eficiencia de 
eficiencia del actividades que agregan valor 

proceso al proceso 

Principios Selectos de Lean Production 
(Koskela) 

1. Reducción o eliminación de las actividades que no agregan valor 

2. Incremento del valor del producto 

3. Reducción de la variabilidad 

4. Reducción del tiempo del ciclo 

5. Simplificación de procesos 

6. Incremento de la flexibilidad de la p roducción 

7. Transparencia del proceso 

8. Enfoque del control al proceso completo 

9. Mejoramiento continuo del proceso 

10. Balance de mejoramiento de flujo con mejoramiento de conversión 

11. Referenciación (Benchmarking) 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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Actividades que Agregan Valor en Varias 
Industri as 

lnduSiria Pasos Pasos que % pasos que 

agregan valor agregan valor 

Crista !ería n 6 8 

Alimentos ( proc. de mgredien.) 37 4 11 

Textiles ( fabricación de hilnzas 105 11 10 

y tejido). 

Metáhca (cilindro de rueda) 187 13 7 

Electrónica (ensamble de cables) 239 19 8 

Productos de consumo 105 10 10 

(cuchillas de afeitllr desechables) 

Apoyo a fab¡icac1ón 98 15 15 

(entrada de pedidos). 
Construcción 35 14 

Incrementar el valor del producto 

· Este incremento viene dado por la consideración sistemática de los 
requerimientos del cliente. Dos tipos de cliente: 

• Actividad siguiente 

·Cliente fina l 

•Es importante conocer en forma oportuna los aspectos de un producto o servicio 

que el cliente valora y que aspectos pueden ser menos importantes, para incluir 

estas consideraciones en el diseño de Jos productos y servicios. 

• Herramientas: encuestas de satisfacción a Jos clientes, reuniones de coordinación 

entre los dueños de procesos o integración de cliente-proveedor, despliegue de 

la función de calidad (QFD) 
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Reducción de la variabilidad 

• el cliente observa que un producto uniforme es mejor · 
• la variabilidad de la duración de la actividad incrementa 

las actividades que no agregan valor. Ejemplos: 
- La variabilidad de las dimensiones de un producto puede 

aumentar la necesidad de inspecciones y trabajos rehechos. 

- La variabilidad en la duración de las actividades ocasiona 
esperas y retrasos no sólo de ésta sino de otras actividades 
posteriores y además, de actividades que emplean los mismos 
equipos o herramientas. 

• Para enfrentar la variabilidad será necesario aplicar 
herramientas estadísticas al proceso que permita 
determinar las raíces de las causas potenciales y actuar 
sobre ellas. 

Nominal 

o reprocesados 

Enfoque tradicional EnfoqueNF 

Enfoque respecto a las tolerancias. 
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Reducción del tiempo del ciclo 

• El tiempo de ciclo se compone de la suma del tiempo de 
conversión más el tiempo de pérdidas 

Tiempo de 
Procesamiento 

+ Tiempo de + 
Inspección 

Tiempo de 
Transporte 

• Lo que se persigue es disminuir el tiempo de ciclo mediante la 
reducción de las últimas tres componentes de esta variable. Algunos de 
los beneficios que se obtienen son una entrega más rápida al cliente, 
reducir la necesidad de hacer pronósticos respecto de la demanda 
futura, etc. 

• También es posible actuar sobre el tiempo de procesamiento un control 
que evite trabajo rehecho o con equipos más eficientes o alguna otra 
forma de innovación. 

Incremento de la flexibilidad de la 
producción 

• Ampliar rango de ap licaciones del producto 

- Modularizac ión del diseño 

- Estandarización 

• Este principio pareceria contradictorio con la 
simplificación. Sin embargo, se han logrado ambas metas 
satisfactoriamente (Stalk & Hout 1990). 

• El fin de fl ex ibilizar el producto final es adaptar la 
producción a los cambios constantes que tiene la demanda. 
Estos cambios pueden ocurrir durante la ejecución del 
proyecto y por lo tanto, se requiere que el sistema sea lo 
menos rígido posible para adaptarse. 
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Enfocar el control al proceso completo 

•Causas para el control segmentado 

•Flujo pasan por diferentes unidades de la organización 
jerárquica 

•Flujo cruza horizontalmente por un borde de la 
organización 

• Al controlar por medio de inspecciones, se está 
aumentando las actividades que no agregan valor. Estas se 
reducirán enfocando el control en el proceso total y no en 
los subprocesos. 

• Requisitos para el control global 

•proceso completo debe ser medido 

• Debe existir autoridad para el control del proceso 
completo. 

Mejoramiento continuo del proceso 

•El esfuerzo para reducir pérdidas e incrementar el valor 
del producto, debe ser continuamente analizado y 
mejorado. 
•Formas de institucionalizar el mejoramiento continuo 

• Mejorar mediciones y seguimiento 
•Otorgar responsabilidad de mejoramiento a todos los 
empleados 
·Usar procesos standard como hipótesis para las 
mejores prácticas 
•Centrar el objetivo de los controles a resolver los 
problemas en la raíz 
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Balance de mejoramiento de flujo con 
mejoramiento de conversión 

• A más alta complejidad del proceso de producción, mayor es el 
impacto del mejoramiento del flujo. 

• Si existen muchas pérdidas en el proceso, es más fácil mejorar el 
flujo que la conversión. 

• Mejorar el flujo requiere poca inversión, y mucho tiempo. 

• Mejorar conversión requiere una fuerte inversión en tecnología. 

• Flujos y conversiones están relacionados. Por ejemplo, mejores 
flujos requieren menor capacidad de conversión y así menor 
inversión, flujos mejor controlados facilitan la implementación 
de nuevas tecnologías de conversión, y la nueva tecnología de 
conversión puede entregar menor variabilidad y así mejorar los 
flujos. 

Referenciar (Benchmarking) 

• Comparar continuamente los procesos propios con los del 
líder en el área para copiar, adaptar o mejorar los procesos 
propros. 

• Los pasos a seguir en un proceso de Benchmarking son: 
selección del problema a estudiar, creación de un equipo de 
trabajo, elección de la empresa con la que ha de compararse, 
recolección y análisis de la información y acción de 
mejoramiento en la empresa. 
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La Nueva Filosofia de Producción 

• Las actividades de producción son concebidas como flujos de 
materiales e información 

• Los flujos son controlados con el objetivo de obtener una 
mínima variabilidad y tiempo de ciclo 

• Los flujos son mejorados periódicamente con respecto a su 
eficiencia mediante la implementación de nuevas tecnologías 

• Los flujos son mejorados continuamente con respecto a las 
pérdidas y al valor, intentando eliminar o reducir aquellas 
actividades que no agregan valor. 

La filosofia de producción tradicional y la 
nueva filosofía de producción 

Producción Tradicional 

La producción consiste de 
conversiones (actividades) 
todas las actividades 
añaden valor al producto 

Dirigido hacia el costo 
de las actividades 

Incremento de la eficiencia 
por medio de la adopción 
de nueva tecnología 
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Nuevas Medidas de Desempeño para 
Mejoramiento 

•Medición de Pérdidas: esperas, materiales, trabajos 

rehechos, defectos, etc. 

•Medición del Valor: valor del producto para los clientes 

internos y externos. 

•Medición de Tiempos de Ciclo: medición de los 

tiempos de ciclo de las principales operaciones, 

actividades o procesos administrativos 

•Medición de Variabilidad: desviaciones de plazos, 

productividades, resistencias, etc. 
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Herramientas de Identificación 
y Reducción de Pérdidas 
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Herramientas de Diagnóstico y 
Mejoramiento 

• Defmición de Pérdidas 

• Muestreos del Trabajo 

• Encuestas de Detención 

• Análisis Multicuadrilla 

• Encuesta de Identificación de Pérdidas 

• Estrategias de Reducción: Discusión 

Los costos causados por problemas de calídad 
son como un iceberg, con sólo el 10% visible 



Instalamos monitores de 4"porque hacen que 
nuestros problemas se vean más pequeños 

¿Por qué necesitamos herramientas para 
identificar pérdidas? 

•Casi todas las "categorías de pérdidas" son 
invisibles dentro de ros sistemas de control 
tradicional. 

•El principal objetivo de las herramientas es: 
mejorar los flujos, reducir las demoras e 
interrupciones, mejorar el almacenamiento 
de recursos, la coordinación y planificación 
en el lugar de construcción. 



Acciones de Mejoramiento 

•Las acciones basadas sobre la información 
. provista por estas herramientas son dirigidas 
a eliminar "las restricciones de la organización", 
por ejemplo: reducir el tiempo de transporte para 
la provisión de materiales o modificar la 
distribución de las instalaciones. 
Estas acciones parciales buscan reducir o 
eliminar las actividades que no agregan valor. 

Definición de Pérdida 
• Pérdida es "Todo lo que sea distinto de los 

recursos mínimos absolutos de materiales, 
máquinas y mano de obra necesarios para agregar 
valor al producto". 

• ¿Qué quiere decir la expresión recursos mínimos absolutos? 
Algunos ejemplos serían los siguientes: 
- Un solo proveedor, si éste tiene capacidad suficiente. 
-Nada de personas, equipos ni espacios dedicados a rehacer 

piezas defectuosas. 
-Nada de existencias de seguridad. 
- Ningún tiempo de producción en exceso. 
- Nadie dedicado a cumplir tareas que no agregan valor. 



Concepto Ampliado de Pérdidas 

•Excesos de producción. Por ejemplo: exceso de 
hormigonado. 
•Esperas. Por ejemplo: por interferencias, falta de 
instrucciones, falta de materiales, etc. 
~Transp~rte. Por ejemplo: distancias excesivas o viajes 
mnecesanos. 
• Inventarios excesivos. Requieren más espacios de 
bodegas y acopios, más inversión de capital, más pérdidas 
de materiales, etc. 
• El sistema en sí. Por ejemplo: inspecciones innecesarias, 
supervisión excesiva, pérdidas de materiales. 

Concepto Ampliado de Pérdidas 
(Continuación) 

•Operaciones. Por ejemplo: método inadecuado que gasta 
demasiado los equipos o usa mallos materiales. 
•Defectos. Por ejemplo: reparaciones, trabajos rehechos, 
etc. 
•Tiempo. Por ejemplo, demoras excesivas en resolver 
problemas o en recibir o envíar información. 
• Personas. Por ejemplo: personal no calificado o mal uso 
de personal calificado (carpinteros haciendo aseo o 
transporte). 
•Papeleos excesivos. Por ejemplo, procedimientos 
engorrosos de obtención de materiales de bodega. 
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Muestreo del Trabajo 
• Requiere de numerosas observaciones instantáneas del trabajo 

de los operarios, el que se categoriza en tres categorías 
principales: 

• Trabajo Productivo (TP): Es aquel tiempo que el trabajador 
destina a acciones de producción de alguna unidad de 
construcción. 

• Trabajo Contributario (TC): Es aquel tiempo dedicado a 
labores de apoyo necesarias para que se realicen las acciones 
productivas. Ejemplos de esta categoría son: Transporte, Aseo, 
Instrucción, Medición, etc. 

• Trabajo No Contributario (TNC): Es cualquier otra actividad 
que no corresponde a las categorías anteriores y que implica 
tiempo que no se aprovecha por diferentes causas. Ejemplos: 
Viajes, Descanso, Tiempo Ocioso, Necesidades Fisiológicas, 
etc. 

Formato de Muestreo Simple 
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Ejemplos de Distribución de Niveles de 
Actividad en Distintas Especialidades 

Muestreo del Trabajo 

• Es simple de usar 
•Tiene una validación estadística 
•Sirve de termómetro de la actividad de una obra 
•Permite medir "variabilidad" 
•Entrega información general y específica 
•Permite detectar oportunidades de mejorar y usar otras 
herramientas para fines específicos 
•Si es bien usado, provee oportunidad de discusión para 
impulsar mejoramiento en una obra 
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Distribución del Trabajo No Contributario 
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Evolución de los Niveles de Actividad 
(Mejoramiento Sistemático) 
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Encuestas de Detención 

• Son mediciones diarias de detenciones y demoras 
efectuadas por los capataces o supervisores de 
terreno 

• Se clasifican según las causas que las originan, las 
que normalmente son externas a las cuadrillas. 

• Permiten identificar las causas, actuar sobre ellas y 
medir resultados 



Formato Tipo Encuesta 
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CAUSAS DE ESPERAS Y DETENCIONES 
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Resultados Encuesta de Detenciones 
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Cartas de Balance Multicuadrilla 

• Muestra la actividad desarrollada por cada una de las 
operaciones observadas indicando una estimación del 
grado de esfuerzo realizado en cada operación. 

• La notación permite identificar las interrelaciones 
existentes entre las actividades, localizar cuellos de botella 
y tener una visión global del proceso integrado de las 
operac10nes. 

• El enfocar la atención sobre el proceso completo permite 
analizar mejoras globales, lo que no siempre es posible 
cuando se cuenta sólo con una visión individual de cada 
operación. 



Carta de Balance Multicuadrilla 

% Agrega 
Valor 

20% 

Enfierrad. 10 % 

Col. 
Prefab. 

Moldaje 

.. 100"/o-70"/o .. 69%-40"/o 39%-S% D Apoyo-Rmutes D Nada 

Cartas de Balance Multicuadrilla 

• Este análisis, por ejemplo, sugiere la necesidad de 
balancear los ritmos de producción a través de cuadrillas 
multifuncionales. 

• La aplicación de soluciones de este tipo permite reducir 
esperas y balancear mejor el uso de recursos aumentando 
en forma importante la productividad de la obra. 
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!ESTO PUEDE SER MUCHO MAS DETALLADO Y COMPLEJO! 

8:00 

MONTAJE. AFIANZAR 1 DESCIMBRE DE MOLDAJE. FABRICAR 1 ARMAR ENFIERRADURA, D 
HORMJGONADO, DADOS 
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Encuesta de Diagnóstico e Identificación 
de Pérdidas 

·Identifica pérdidas niás frecuentes 

• Identifica fuentes de pérdidas más frecuentes 

• Entrega información sobre causalidad percibida 

• Permite analizar los potenciales impactos de cada fuente 

• En general, permite conocer en forma sistemática la 
percepción general de los miembros del equipo de 
proyecto para focalizar la atención de los supervisores en 
los procesos más relevantes y crear de paso una 
mentalidad de mejoramiento a través de una herramienta 
que propicia la participación y el compromiso de los 
involucrados. 



Metodología de Identificación de Pérdidas 

Entrenamiento 
Lluvia de 
Ideas 

Preparación 

~....-....:--Encu---"estt 
1 

~ 

Aplicación 
Encuesta 

Análisis 
Estadístico 

Discusión de 
Resultados y, 
ACCIONES 

1 

Causas de Pérdidas: Administración 

•Requerimientos innecesarios. Por ejemplo: pedir 
información que no se usa. 

·Exceso de control. Por ejemplo: un contro l más allá de lo 
necesario o más costoso que lo que se quiere controlar. 

•Falta de control. Por ejemplo: una falta de supervisión 
puede acarrear muchas pérdidas. 

• Mala planificación. Puede acarrear esperas, 
interferencias, etc. 

•Excesiva burocracia. Puede acarrear pérdidas de tiempo, 
mala comunicación de instrucciones, etc. 



Causas de Pérdidas: Uso de Recursos 

•Exceso de cantidad. Destino del excedente es dudoso, 
crea inventarios excesivos. 

• Falta de cantidad. Puede producir esperas, 
interrupciones, productos defectuosos, etc. 

•Mal uso. Inadecuada asignación o uso inadecuado. 

• Mala calidad. Puede ocasionar menor rendimiento, 
defectos posteriores, etc. 
• Disponibilidad. Si existen pero no se puede disponer de 
los recursos es como si faltaran. 

Causas de Pérdidas: Información 

•No necesaria. Sólo quita tiempo revisarla, puede llevar a 
confusión y errores. 

• Defectuosa. Puede llevar a cometer errores y a pérdidas 
de tiempo, materiales y otros recursos. 

• Atrasada. Puede producir retrasos, errores y otros 
problemas. 

• Poco clara. Puede llevar a confusión, necesidad de 
aclaraciones, etc. 
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1 uasmque segun su rrecuenc1a 1as s1gu1entes mentes ae permaas : 

Nunca Frecuente Ocasional Rara vez 
Administración 
1- Requerimientos Innecesarios 

§ § § § 2.- Exceso de Control 
3.- Falta de Control 
4.- Mala Planificación 
5.- Excesiva Burocracia 
Uso de Recursos 
1.- Exceso de Cantidad - - - r-

2.- Falta de Cantidad - - - r--
3.-Mal Uso - - - r--
4.- Mala Distribución - - - r--
5.- Mala Calidad - - - r--
6.- Disponibilidad - - - r--

Sistemas de Información - - - '--

1.- No Necesaria 

~ ~ ~ ~ 2.- Defectuosa 
3,- Atrasada 
4.- Poco Clara 
Otras (por favor especifique): 

matque cuales son las_, perataas mas rrecuentes segun su percepcton: 

1.- Trabajo sin hacer ,--
2.- Rehacer trabajo r--
3.- Trabajo innecesario r--
4.- Errores r--

1 uraene estas :> perataas segun su tmportancta: 
S.- Detenciones r-- 1 ) 
6.- Pérdida de materiales r-- 2) 
7.- Deterioro de materiales r-- 3) 
8.- Mov. innecesarios de gente r-- 4) 
9.- Mov. innecesarios de materiales r-- 5) 
1 0.- Exceso de vigilancia r--
11.- Supervisión extra r--
12.- Req. excesivos de espacio -

13.- Retraso de actividades -
J 4.- Procesamiento extra -
1 S.- Necesidad de aclaraciones ·-
16.- Desgaste anonnal de equipos -

Otros (por favor especifique): -
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Información Obtenida de una Reunión de Análisis de Resultados 

Area de Pérd ida Fuente de Ptrdida Descn pc10n 

Sistemas de lln tonnacton • Problemas con planos y diseños no factibles. 
infonnación atrasada • Se pierde tiempo en recibir infom~ación técnica. 

y defectuosa • Se reciben modificaciones de los diseños muy a última hora Jo que 
trae consigo trabajos rehechos. 

uso de Kecursos 1 Uetenc10nes • Pérdidas debido a esperas por parte de las unidades, o por falta de 
trabajo en ciertos periodos. 

Uso de Recursos 1 Falta de cant1dad • Pérdidas de tiempo por esperas por matenas prunas, alunumo y 
y disponibilidad cristal. se presenta tanto abastecimiento interno. como externo. 

' uso de Kecursos ¡Mala calidad y • Problemas en la calidad de las matenas pnmas, llegan con pintura en 
mal uso mal estado, doblados y deteriorados. 

1 Admm1stración ¡Mala • Trae consigo esperas, interferencias, etc. 
Planificación • A menudo se interrumpen órdenes por la llegada de otras más 

urgentes. 
• No se presenta la posibilidad de saber con cierta anticipación que se 

debe hacer en la semana o en el día de manera de organizarse dentro 
de cada unidad. 

FUENTES DE PERDIDAS MAS FRECUENTES 
45 

40 • Mala Planificación 
40 • Falta de Contro l 

o Mala Calidad 
35 D Mal Uso 

G> • Mala Distribución e: 
G> 30 

IJ Poco Clara .: 
~ • Excesiva Burocracia 
•O 25 -~ o Falta de Cantidad 
G> 
:l • Dispon ibilidad O' 
1/1 

20 ., • Defectuosa 

" ., 
D Atrasada > 

G> 15 
'C 13 Exceso de cantidad z 

• Requerimientos Innecesario 
10 

• No necesaria 

5 • Exceso de control 

• Falta de Tecnologla 

o !ll Mala comunicación 

Fuentes de pérdidas 
D Falta de Mantención 
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DESCRIPCION DE PERDIDAS MAS FRECUENTES 

EJEMPLOS DE ACCIONES DE REDUCCION DE PERDIDAS 
• Planificar la entrega de materiales mediante programas que conozcan 
los jefes de obra y los proveedores. Dichos programas deben conocerse al 
momento de elaborar las órdenes de compra. 
• Programar las mantenciones y revisiones a los equipos. Exigjr un 
programa similar a los arrendadores de equipos. 
• Definir un procedimiento ágjl de compra de repuestos de equipos en 
faena. 
• Planificación diaria de los móviles de transporte. 
• Mantener regjstros de atrasos en los suministros (madera, hormigones, 
otros). Estos constituyen un respaldo para evaluar a los proveedores. 
• Crear formatos de pedido de materiales a talleres compartidos (marcos, 
enfierradura). 
• Ajustar los pedidos a talleres con la capacidad de producc.ión, o tomar 
medidas pararnodificar dicba capacidad. 
· Definir personal responsable de hacer los pedidos por cada etapa. 
En resumen: 

'

• Desarrollar mecantsmos tormales de plamttcactón y control que mtegren 1 
la coordinación de las distintas etapas y procesos. 1 
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¿Qué podemos aprender en forma 
Colectiva? 

T_ 

o 

Causas de Principales Pérdidas en 5 Proyectos de 
Montaje Industrial 

' 
20 

Burocracia 

Disponibilidad de Recursos 

Falta de Recursos 

' 
40 

Control Excesivo de la Administración 

Exceso de Recursos 
Infonnación Innecesaria 

Requerimientos Innecesarios 
Mala Chlidad de los Recursos 

Mala Distribución de los recursos 

Mal Uso de Recursos 

Jnfonnación Tarda 
Infonnación Poco Oara 
Infonnación Defectuosa 

-Falta de Control_ de la Administración
1

1 

· Mala Planificación . . 
' ' ' ' 
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1 Diagrama Causa - Efecto 1 
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Mal Sistema 
de Control 51% 
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Diagrama de Influencia para las Pérdidas por Sobreproducción. 
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CAUSAS-
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Diagrama de Influencia para las Pérdidas por Esperas. 
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CAUSAS-
) J ADMINISTRACIÓN 
J J MATERIALES 
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Diagrama de Influencia para las Pérdidas por Transporte. 
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CAUSAS· 
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Diagrama de Influencia para las Pérdidas por Movimientos. 
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CAUSAS-
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INVENTARIOS 

Diagrama de Influencia para las Pérdidas por Inventarios 
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Diagrama de Influencia para las Pérdidas por Operaciones 
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CAUSAS· 
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Diagrama de Influencia para las Pérdidas por Defectos 
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Diagrama de 1 fl · · r 1 as por Tiempo . n uenc1a para las Pé d'd . 
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Diagrama de Influencia para las Pérdidas por Personas 

~ 
.¡~ 

~ 
~ 

PERDIDAS 
J J MANO DE OBRA 
JJ MATERIALES 
JJ TIEMPO 
JJ EQUIPO 
J J MONETARIAS 
JJ CALIDAD 
J J ADMINISTRACIÓN 



CAUSAS-
) J ADMINISTRACIÓN 
J J MATERIALES 
JJ EQUIPO 
J J MANO DE OBRA 
J J IN F. Y DISE!lO 
JJ FACTORES EXTERNOS 

Diagrama de Influencia para las Pérdidas por Papeleo 
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Conclusiones 

• Existe un amplio potencial para mejorar 

• Las fuentes de pérdidas o las oportunidades de 
mejoramiento no son evidentes a los sistemas 
tradicionales de control 

• Usando las herramientas mostradas se puede 
educar una mentalidad de mejoramiento en 
trabajadores y profesionales 

Normas Guía para Proceso de Cambio 
l. La organización debe creer que el cambio es importante y valioso 

para su futuro. 
2. Debe existir una visión que describa el cuadro del estado futuro 

deseado, que todas las personas lo vean y lo comprendan. 
3. Deben identificarse y eliminarse las barreras reales y potenciales. 
4. Toda la organización debe estar tras la estrategia de convertir en 

realidad la visión. 
5. Debe suministrarse entrenamiento para las nuevas técnicas 

requeridas. 
6. Deben establecerse sistemas de evaluación de manera que puedan 

cuantificarse los resultados. 
7. Debe suministrarse a todos una retroalimentación continua. 
8. Debe suministrarse entrenamiento para corregir el comportamiento 

no deseado. 
9. Deben establecerse sistemas de reconocimiento y recompensa para 

reforzar efectivamente el comportamiento deseado. 
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HERRAMIENTAS PARA IDENTIFICAR Y REDUCIR PERDIDAS 
EN PROYECTOS DE CONSTRUCCIÓN 

Por Luis F. Alarcón C. 

Se discute la importancia y el impacto de la introducción de la nueva 
filosofía de producción en la construcción. en base a experienciaS 
en otras industrias y a aplicaciones recientes en la construcción. 
Se destaca la importancia del principio heurístico de reducir 
actividades que no agregan valor al producto como un enfoque 
fundamental de mejoramiento. Se comparan varias definiciones y 
clasificaciones de pérdidas que extienden este concepto más allá de 
la acepción tradicional. Dentro de este contexto se presentan 
ejemplos de herramientas que pueden ser utilizadas para identificar 
y reducir pérdidas. tales como: muestreo del trabajo, cartas de 
balance de recursos y una encuesta de diagnóstico de pérdidas. 

INTRODUCCION 

A diferencia de la actividad manufacturera donde el 
ritmo de ·producción es gobernado fundamentalmente por las 
máquinas utilizadas en dichos procesos de manufactura, la 
construcción depende de la administración de los flujos de 
información y de recursos. Esto se ilebe a su gran componente 
de trabajo en terreno, al carácter temporal de algunas de sus 
organizaciones, y al uso intensivo de mano de obra y equipos 
no estacionarios. La organización, planificación, asignación 
y control de estos recursos es lo que finalmente determina la 
productividad que pueda lograrse. A pesar de esta realidad, 
hasta ahora el modelo conceptual utilizado en forma implícita 
o explícita para analizar la construcción es un modelo de 
conversión de entradas y salidas que ignora aspectos 
importantes del flujo de información y de recursos. Durante 
muchos años,la utilización de estos modelos ha servido para 
enfatizar las diferencias con la actividad manufacturera 
estacionaria y ha limitado la propagación de nuevas 
tecnologías y filosofías de producción generadas en esta 
última. Sin embargo, los avances desarrollados recientemente 
en la industria japonesa, y actualmente en propagación en 
Europa y Estados Unidos, están basados en filosofías de . 
producción que consideran explícitamente los flujos de 
información y de recursos. Además, están enfocados a los 
procesos productivos y son perfectamente adecuados para su 
aplicación a la construcción a pesar de sus peculiaridades. 

La construcción representa un sector clave de la 
economía nacional y enfrenta problemas contingentes que es 
necesario solucionar. El aumento de la competencia 
extranjera, la escasez de mano de obra calificada y la necesidad 
de mejorar la calidad de las construcciones son desafíos 
actuales de este sector. La respuesta a estos desafíos requiere 
de un urgente aumento de la productividad, la calidad y la 

incorporación de nuevas tecnologías. La falta de respuestas 
puede estancar el crecimiento y desarrollo de la infraestructura 
necesaria para el desarrollo de ésta y otras actividades claves 
para el país. 

En un intento por responder a estos desafíos se 
encuentran actualmente en desarrollo en el Depto. de Ingeniería 
y Gestión de la Construcción varios esfuerzos paralelos de 
investigación, en colaboración directa con empresas del sector. 
El objetivo general de estas investigaciones es el desarrollo, 
adaptación y aplicación de metodologías para el análisis y 
mejoramiento de la productividad y calidad en proyectos de 
construcción. En este artículo se muestran algunos ejemplos 
de las herramientas adaptadas o desarrolladas para ilustrar una 
de las líneas de trabajo que se está llevando a cabo en la 
actualidad. 

IMPACTO DE LA NUEVA FILOSOFIA DE 
PRODUCCION 

La introducción de una nueva filosofía de producción, 
aplicada con tanto éxito en la industria japonesa, ha sido 
promovida principalmente por administradores e ingenieros 
de la práctica, casi con completa independencia del mundo 
académico. Las revolucionarias ideas que sirven de base a 
esta nueva filosofía han evolucionado desde distintos puntos 
de partida; los términos «Control de Calidad Total,>>· 
eliminación de pérdidas por la filosofía <<Justo a Tiempo», 
<<Ingeniería Simultánea>>, <<Mejoramiento Continuo» describen 
distintos enfoques de implementación de estas ideas. Sólo 
recientemente el mundo académico ha comenzado a estudiar 
los conceptos que inspiran esta filosofía, donde 
particularmente, algunos investigadores han reconocido la 
aplicabilidad de estos conceptos a actividades distintas de la 
manufactura estacionaria. La nueva filosofía promueve un 
mejoramiento continuo en los procesos productivos a través 
de una reducción de <<pérdidas» (tiempo, procesos innecesarios 
o excesivos, recursos, etc.) y un incremento en <<valor>> (calidad, 
avance, productos terminados, etc.). 

La construcción se caracteriza por un alto contenido 
de actividades que no agregan <<valor>> en sus procesos y que 

. llevan a una baja productividad. Por lo tanto, el desarrollo de 
metodologías de análisis. y mejoramiento de procesos. y la 
introducción de nuevas filosofías de producción que 
contemplen un mejoramiento continuo puede tener un 
importante impacto en la gestión, la productividad, la calidad 
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y las tecnologías actualmente en uso en la construcción. 
Asimismo, es posible visualizar un traspaso directo de 

los beneficios a otras actividades con similares características 
potencial de mejoramiento es inmenso, prueba de ello son 
se han logrado impresionantes reducciones en el uso de cada 
uno de los componentes de los procesos productivos: la mitad 
del esfuerzo humano, la mitad del espacio de fabricación, la 
mitad de la inversión en herramientas, la mitad de las horas de 
ingeniería para desarrollar un nuevo producto en la mitad del 
tiempo. Similares órdenes de magnitud de beneficios ha sido 
documentado en otras industrias. Si tan sólo una fracción 
mínima de estos beneficios fuera alcanzable en la construcción 
el impacto sería enorme. 

CONCEPTOS DE PRODUCCION SIN PERDIDAS 

Los fundamentos y principios conceptuales de la nueva 
filosofía de producción son sustancialmente simples. Los flujos 
de información y de materiales son las bases del análisis, en 
los que se combinan tres diferentes puntos de vista de la 
producción: 

La producción es una conversión de insumas hacia los 
productos. (Enfoque tradicional) 
La producción es un flujo logístico. (Enfoque· Justo a 
Tiempo) · 
La producción es una generación de valor a través de la 
satisfacción de los requerimientos del cliente. (Enfóque 

· de calidad) 

La nueva filosofía de producción considera la 
producción esencialmente, como un flujo de materiales y/o 
información desde la materia prima hacia el producto final. 
(Figura 1). En este flujo, el material es procesado (convertido), 
es inspeccionado, está en espera o es transportado. Todas estas 
actividades son inherentemente diferentes entre sí. Los 
procesos representan el aspecto de conversión dentro de la 
producción, mientras que la inspección, el transporte y la 
espera representan los aspectos de flujo dentro de la 
producción. 

Los procesos de flujo pueden ser caracterizados por 
su duración, costo y valor. El valor se refiere a la satisfacción 
de los requerimientos del cliente. Sólo las actividades de 
procesamiento son actividades que añaden valor al producto; 
por ejemplo, transportar materiales a un lugar en que pueden 

· ser convertidos a formas valorizables por los clientes añade 
valor.en cierto sentido. Sin embargo. esto ocurre porque los 
materiales se encuentran en el lugar adecuado.en el momento 
preciso, lo que teóricamente podría ocurrir sin necesidad de 
transporte. De hecho el cliente no notará diferencia si los 
materiales componentes fueron transportados algunos metros 
o varios kilómetros. En forma similar, la inspección es 
necesaria en ciertas etapas del desarrollo de la producción, 
pero puede ser eliminada con mayores avances, tales como 
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herramientas o procedimientos a prueba de errores. 
Para el flujo de materiales, las actividades de 

Tabla !~Principios de Mejoramiento de los Procesos 
de Producción 

O. Incrementar la eficiencia de las actividades que 
agregan valor. 

l. Reducir la participación de actividades que no· 
agregan valor (también llamadas <<pérdidas»). 

2. Incrementar el valor del producto a través de la 
consideración sistemática de los requerimientos del 
cliente. 

3. Reducir la variabilidad. 
4. Reducir el tiempo del ciclo. 
5. Simplificar mediante la minimización de los pasos, 

las partes y la necesidad de conciliar información 
o uniones. 

6. 
7. 
8. 

9. 

Incrementar. la flexibilidad de las salidas. 
Incrementar la transparencia de los procesos. 
Enfocar el control. de los procesos al proceso 
completo. 
Introducir el mejoramiento continuo de los 
procesos. 

10. Referenciar permanentemente los procesos 
(Benchmarking) 

procesamiento producen variaciones de forma o substancia, 
ensamble o desensamble. Algo simjlar ocurre con los flujos 
de información. Pero ¿cómo podrían los procesos de flujo 
de procesos ser diseñados, controlados y mejorados en la 
práctica?. En varios subcampos de las nuevas filosofías de 
producción, un número importante de principios heurísticos 
han evolucionado (Tabla 1). 

Dentro de estos, el principio 1 : <<reducir la 
participación, en el proceso de producción, de actividades 
que no agregan valor>>, es uno de los de mayor impacto. 

· Las actividades que agregan valor y las actividades 
que no agregan valor se pueden definir como sigue: 

Actividades que agregan valor: aquellas actividades que 
convierten los materiales y/o información en búsqueda 
de lo que el cliente requiere. 
Actividades que no agregan valor (pérdidas): actividades 
que toman tiempo, recursos o espacio pero no agregan 
valor al producto. 

. La experiencia muestra que las actividades que no 
agregan valor dominan la mayor parte de procesos; 
usualmente sólo 3% a 20% de los pasos agregan valor 
(Ciampa 1991), y su participación en el tiempo total del ciclo 
es despreciable;·del 0,5% al 5% (Stalk & Hout 1990). En la 
construcción es posible identificar de inmediato un sinnúmero 
de actividades que no agregan valor: inspecciones. transporte, 
esperas. información defectuosa o incompleta. etc. Además, 

-



existe un gran número de actividades que aparentemente 
agregan valor, pero que si se examina con detención podrían 
ser completamente eliminadas: por ejemplo si en edificación 
se lograra producir terminaciones y plomos razonables podría 
eliminarse la necesidad de picar y estucar los muros. Por lo 
anterior, la reducción de actividades que no agregan valor 
presentan un gran potencial de desarrollo en la mayoría de los 
procesos en la construcción. 

FORMALIZACION DEL CONCEPTO DE PERDIDAS 

Definición Ampliada de Pérdidas 
El enfoque de la nueva filosofía de producción supone 

un concepto ampliado de «pérdida» respecto a la acepción 
usual a que se está acostumbrado. Por ejemplo, la Toyota 
define <<pérdida» como: <<Todo lo que sea distinto de la cantidad 
mínima de equipos, materiales, piezas y tiempo laboral 
absolutamente esenciales para la producción>>~ Una definición 
1ccidental. en términos similares, es la siguiente: <<Todo lo 

. ..JUe sea distinto de los recursos mínimos absolutos de 
materiales, máquinas y mano de obra necesarios para agregar 
valor al producto». 

En general, se define como pérdida a aquellas 
actividades que produciendo un costo, ya sea directo o 
indirecto, no agregan valor ni avance a un proyecto. Estas 
pérdidas son medidas en función de sus costos, incluyendo 
los costo de oportunidad. 

Otro tipo de pérdidas están relacionadas con la 
eficiencia de los procesos, de los equipos y del personal. Estas 

· son más difíciles de identificar y de medir, Ya que es necesario 
conocer la eficiencia óptima que se puede alcanzar, lo que no 
siempre es posible. 

Clasificación de Pérdidas 
Shigeo Shingo en su libro <<Study of Toyota· 

Manufactoring System»( 1981) propone la siguiente 
clasificación de pérdidas: 

l. Pérdidas por sobreproducción 
2. Pérdidas por esperas 
3. Pérdidas por transporte 
4. Pérdidas por el sistema en si 
5. Pérdidas por stocks 
6. Pérdidas por operaciones 
7. Pérdidas por defectos 

George W. Plossl, en su libro <<Managing in the New Wor!d 
ofManufacturing» (1991) agrega tres categorías adicionales: 

8. Pérdidas por tiempo 
9. Pérdidas por personas 
1 O. Pérdidas por papeleo 

Si se examina el enfoque de mejoramiento de 
productividad en la construcción se puede concluir que el 
concepto de <<producción sin pérdidas» no es completamente 

nuevo en la construcción. Este enfoque, de los años 70, añadió 
nuevos elementos de desempeño para el estudio de la 
produc~ividad al reconocer que los sistemas de control 
tradicionales en construcción se dirigen exclusivamente hacia 
la información sobre el costo y plazos, y no permiten identificar 
los elementos de desempeño que reducen la productividad. 

Borcherding propuso en 1986 un interesante modelo 
cualitativo para identificar las causas de reducción de 
productividad en la construcción. Postula que la pérdida de 
productividad, en construcciones grandes y complejas, se 
explica con el uso de cinco grandes categorías de tiempo 
improductivo: 

l. Pérdidas por esperas (inactividad) 
2. Pérdidas por traslado 
3. Pérdidas por trabajo lento 
4. Pérdidas por trabajo inefectivo 
5. Pérdidas por rehacer trabajo 

Estas categorías corresponden a la definición de 
<<pérdidas» dentro de la terminología de la nueva filosofía de 
producción y resulta interesante notar la correspondencia entre 
·estas definiciones de pérdidas y las enunciadas más arriba. 

HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO Y 
:MEJORAMIENTO 

Casi todas las <<categorías de pérdidas» son invisibles 
dentro de los sistemas de control tradicional, sin embargo, el 
enfoque ae productividad propuso nuevas herramientas de 
diagnóstico, medición y mejoramiento para este propósito. 
Encuestas de detención a los capataces, métodos de muestreo 
del trabajo, registros de materiales y otros herramientas han 
sido adaptadas o desarrolladas para permitir la toma de 
decisiones para el mejoramiento de la productividad en la 
construcción. El principal objetivo de estas herramientas es 
reducir las demoras, interrupciones y mejorar el 
almacenamiento de recursos, la coordinación y planificación 
en el lugar de construcción. 

Generalmente, las acciones basadas sobre la 
información provista por estas herramientas han sido dirigidas 
a eliminar <<las restricciones de la organización», por ejemplo: 
reducir el tiempo de transporte para la provisión de materiales 
o almacenaje de herramientas próximas al lugar de 
construcción, modificar la distribución de las instalaciones, 
proveer de grúas o elementos de transporte de materiales para 
eliminar el tiempo de transporte y traslado. Todas estas 
acciones parciales buscan reducir o eliminar las actividades 
que no agreg.an valor. Además, la mantención de registros de 
la evolución de los diferentes elementos de desempeño están 
dirigidos a medir la <<variabilidad», la que ha sido sugerida 
como una· necesaria medida para ·el mejoramiento en 
construcción. (Koskela 1992). A continuación· se muestran 
algunas de estas herramientas con ejemplos de aplicación. 

Encuesta de Diagnóstico y Mejoramiento · 
En un trabajo tendiente a identificar pérdidas en obras 
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de construcción se generó una encuesta, muy simple de usar, 
que ha probado ser de gran utilidad como herramienta de 
comunicación entre los supervisores de una obra para generar 
su propio mecanismo de identificación y reducción de 
pérdidas. La encuesta, cuyo formato se muestra en el anexo 
A, permite identificar las pérdidas más frecuentes y las fuentes 
más frecuentes de pérdidas. Además, provee un mecanismo 
para indagar la causalidad de las pérdidas. 

La encuesta puede ser generada por los propios 
miembros del equipo de proyecto, tomando como base algunos 
ejemplos que se entregan en un formato base. La información 
requerida para elaborar la encuesta consta de dos partes 
fundamentales, una lista de pérdidas, que introduzca un 
lenguaje común entre los miembros del equipo de proyecto 
para su identificación; y una lista clasificada de las fuentes 

Tabla 2-Ejemplos de Pérdidas en 
un Proyecto de Edificación 

l. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 

·12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 

Trabajo sin hacer (#) 
Rehacer trabajo(#) (H-H) (H-M) 
Trabajo innecesario (H-H) (H-M) 
Errores(#) 
Detenciones (Min.) 
Pérdida de materiales (#) 
Deterioro de materiales (#) 
Pérdida de mano de obra (H-H) 
Mov. innecesarios de gente (H-H) (H-M) 
Mov. innecesarios de materiales (H-H) 
Exceso de vigilancia (H-H) 
Supervisión extra (H-H) 
Espacio adicional (M2) 
Retraso de actividades (Min.) 
Procesamiento extra (H-H) 
Aclaraciones (#) 
Desgaste anormal de equipos (H-M) 

potenciales de pérdidas, de acuerdo a algún criterio que permita 
identificar las áreas más deficitarias. Las Tablas 2 y 3, que se 
muestran a continuación dan ejemplos de la información 
utilizada en algunos casos recientes. 

Cada una de· ias pérdidas anteriores genera impactos 
múltiples ya sea en el costo, el plazo o la calidad del proyecto 
y tiene su origen en alguna fuente como las de la Tabla 3. 

La encuesta que se muestra en el Anexo A, una vez 
procesada, permite conocer las pérdidas más frecuentes en la 
obra de acuerdo a la percepción de Jos miembros del equipo 
de proyecto y, al mismo tiempo, identificar las fuentes más 
frecuentes de pérdidas. Las Figuras del·Anexo A muestran 
los resultados en una obra de montaje industrial en que fueron 
encuestados 18 supervisores. Para abordar el mejoramiento 
de la obra es necesario remover las causas de las pérdidas, 
para identificarlas se utiliza una matriz que intenta captar la 
percepción del equipo de proyecto de la causalidad actual y 
potencial de las pérdidas existentes. De esta manera es 
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posible emprender acciones de mejoramiento en forma 
inmediata, por ejemplo, los resultados muestran que en esa 
obra la pérdida de materiales es la más frecuente, si se quiere 
atacar las causas de esta pérdida se .puede examinar la matriz 

Tabla 3-Ejemplos de fuentes de Pérdidas 
Según el Area a la que Pertenencen 

A.- Administración 
l. Requerimientos innecesarios 
2. Exceso de Control 
3. Falta de Control 

A Mala Planificación 
5. Excesiva Burocracia 
R.- Uso de Recursos 
l. Exceso de Cantiad 
2. Falta de Cantidad 
3. Mal uso 
4. Mala Distribución 
5. Mala Calidad 
6. Disponibilidad 
1.- Sistemas de Información 
l. No Necesaria 
2. Defectuosa 
3. Atrasada 
4. Poco Clara 

que indica que la principal causa de este problema es la «falta 
de control» (6 meni::iones), el <<exceso de cantidad>> (3 
menciones) y después varias otras con importancia similar. 
El equipo de proyecto podría focalizar ahora su atención en 
determinar acciones destinadas a mejorar el control y reducir 
la cantidad de materiales, si esto es posible. Otras acciones 
tanto en esta pérdida o en otras podrían estar destinadas a 
conocer mejor el problema usando herramientas de medición 
más específicas que permitieran medir el desempeño futuro 
para fines de mejoramiento. 

La misma matriz puede usarse para medir el potencial 
de producir pérdidas de cada una de las fuentes, sumando 
las columnas, con el objeto de lograr un mejor control de las 
fuentes con mayor potencial de pérdidas. También se puede 
analizar los potenciales impactos de cada fuente examinando 
individualmente cada columna. La utilidad de este tipo de 
análisis, es que permite conocer en forma sistemática la 
percepción general de los miembros del equipo de proyecto 
para focalizar la atención de los supervisores en Jos procesos 
más relevantes y crear de paso una mentalidad de 
mejoramiento a través de una herramienta que propicia la 
participación y el compromiso de los involucrados. 

Carta de Balance de un Proceso Multioperacional 
La carta de balance es un método clásico de análisis 

de operaciones que permite seguir en forma detallada el uso 
de los recursos en una operación para identificar 
oportunidades de mejoramiento. Tradicionalmente esta 
herramienta se ha aplicado al análisis de una operación 



específica como la mostrada en la Figura 2. Sin embargo. 
una aplicación alternativa fue desarrollada recientemente para 
efectuar un seguimiento. menos detallado pero más completo, 
del uso de recursos en una ohra de editicación. La Figura 3 
muestra esta uplicación que presenta un interesante uso de la 
carta de balance de un proceso integrado como herramienta 
de identificación de pérdidas. especialmente aquellas 

,derivadas de la interrelación entre operaciones. La Figura 3 
muestra la actividad desarrollada por cada una de las 
operaciones observadas indicando una estimación del grado 
de esfuerzo realizado en la operación. La notación permite 
identificar las interrelaciones existentes entre las actividades. 
localizar cuellos de botella y tener una visión global del 
proceso integrado de las operaciones. 

El enfocar la atención sobre el proceso completo 
permite analizar mejoras globales, lo que no siempre es 
posible cuando se cuenta sólo con una visión indivl"dual de 
cada operación. Este análisis , por ejemplo, sugiere la 
necesidad de balancear los ritmos de producción a través de 
cuadrillas multifuncionales. La aplicación de soluciones de 
este tipo permite reducir esperas y balancear mejor el uso de 
recursos aumentando en forma importante la productividad 
de la obra. 

La obtención de una carta de balance de este tipo 
requiere una observación permanente del proceso lo que 
implica un gasto importante de recursos en la recolección de 
información. Sin embargo, dado el escaso nivel de detalle 
requerido, esto podrla hacerse usando filmaciones de video 
con intervalos de tiempo, lo que permitirla reducir el tiempo 
de recolección y proveerla un registro adicional de las tareas · 
para su revisión posterior. 

El Muestreo del Trabajo 
El tradicional muestreo del trabajo presenta un enorme 

atractivo como herramienta de detección de pérdidas. Por 
medio de observaciones aleatorias es posible estimar, con una 
validación estadístka, la forma en que se usa el tiempo de la 
mano de obra en una obra de construcción. La Figura 4 
muestra un ejemplo clásico del uso del muestreo para 
identificar tiempos productivos, contributa rios y no 
contributarios en una obra de construcción. La información 
del muestreo destaca situaciones inusuales o variaciones 
bruscas en el uso del tiempo que ayudados por la comparación 
con estándares de la misma obra u obras similares permiten 
focalizan la atención en identificar las causas de las pérdidas 
detectadas. Un uso inteligente de esta herramienta pude 
ayudar enormemente a mejorar la gestión de las obras. 

CONCLUSIONES 

Inicialmente la producc ión sin pérdidas ha sido 
enfocada a través de la apl icación de varias metodologías en 
boga, tales como, Gestión de Calidad Total. Producción Justo 
a Tiempo, Ingenierla Concurrente, Reingenierla de Procesos, 
Benchmarking y otras. Estas metodologías son enfoques 
inherentemente parciales: e llas se originan alrededor de uno 
o más principios centrales. Por ejemplo, e l enfoque de calidad 

tiene como fundamento la reducción de la variabilidad. Sin 
embargo, parece m:ís efectivo que en vez de implementar sólo 
una metodología. se adopten los principios base y las 
metodologías que proveen el mayor potencial de resultado en 
cada caso"e~ particular y en esa dirección apunta el enfoque 
de Construcción sin Pérdidas. 

La evolución desde el tradicional control de plazos y 
costos en construcción hacia una medición más completa de 
desempeño es un cambio similar a lo que significa pasar de 
una visión en una dimensión a una bidimensional. El adoptar 
el paradigma de la Construcción sin Pérdidas constituye un 
cambio todavía más radical, y corresponde a adoptar una visión 
multidimensional: un amplio alcance para el esfuerzo de 
mejoramiento, no solamente enfocado a la productividad. los 
costos o plazos de la construcción, sino a la reducción de 
pérdidas de amplio espectro. Al adoptarse una amplia 
definición de pérdidas en los procesos de construcción se da 
una dimensión global al esfuerzo de mejoramiento; y una 
visión integrada de todas las fases del proyecto de construcción, 
incluyendo el diseño, el abastecimiento, la construcción y 
posterior operación. Las herramientas mostradas aquí pueden 
ayudar en la tarea de crear una mentalidad de mejoramiento 
que permita poco a poco ir creando las condiciones para 
adoptar los principios de construcción sin pérdidas. 
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Fig. 1.- La Producción como Flujo de Procesos: Ilustración simple. 

~ 1 

Transporte r- Espera - Proceso B 1-- Inspección - f+ 

Desecho~ 

Los cuadros sombreados representan actividades que no agregan valor. en contraste con las actividades de procesamiento que 
agregan valor ( Koskela, 1992) 
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Fig. 2.-Carta de Balance de una operación de AlhO/iilería 
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Fig. 3-Cana de Balance de un Proceso Integrado 
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Fig. 4-Uso del Muestreo para Identificar Pérdidas 
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ANEXO A 
ENCUESTA DE DIAGNOSTICO DE PERDIDAS 

Desde fines de lo '70 los procesos industriales han 
evolucionado a través de cambios que los han llevado a ser 
cada vez más eficientes. Este fenómeno es el resultado de Iá 
aplicación de nuevas filosofías· de producción, las que han 
nacido principalmente en oriente. 

En base a estos adelantos ocurridos en la industria, se 
pretende aplicar los conceptos de esta nueva <<Filosofía de 
Producción» a la construcción. 

Nuestros procesos de construcción deben adoptar estos 
principios. Una de las principales formas en las que se esta 
fomentando la competitividad, en función de la obtención de 
la máxima eficiencia, es a través de la reducción y eliminación 
de lo que podríamos definir como <<pérdidas>>, refiriéndonos 
con este término a todas las actividades que no agregan valor 
al producto final que se desea. 

Como acción inicial al enfrentar este propósito, 
debemos crear herramientas que nos faciliten el conocimiento 
de los problemas que se presentan durante el desarrollo de 
obras de construcción.A través de la encuesta que presentarnos, 

pretendemos obtener información sobre las principales 
pérdidas que se producen durante los procesos y las fuentes 
que las provocan. 

Esta encuesta debe ser contestada en· forma personal 
y basándose en la experiencia del encuestado. 

Esta consiste en dos partes esenciales (ptos. 5y6),las que 
luego se asocian para formar la información más importante 
(pto.7): 

En el punto 5 se pide reconocer, según su grado de 
ocurrencia, las fuentes donde nacen las pérdidas en la 
construcción. En el punto 6 se deben identificar las 5 pérdidas 
más frecuentes. 

Luego, en el punto 7 se presenta una matriz de 
incidencia, en la cual se pretende relacionar cada una de las 
pérdidas que aparecen con sus posibles fuentes ( o viceversa). 

Aclaración: Se entiende por fuente de pérdida a la 
acción más directa por la cual se produjo un problema, el 
que trajo como consecuencia una o varias de la pérdidas que 
se plantean. 

Con el objeto de identificar cuales son las fuentes de pérdidas más comunes y los impactos que éstas tienen, le agradeceremos 
responder la siguiente encuesta. 

!.-Nombre: 

2.- Actividad específica que desarrolla. Marque la actividad que corresponda: 

- Director de obra 

-Jefe de Obia 

-Capataz 

-Bodeguero 

-Administrativo 

- Otro (por favor especifique) 

3.- Empresa o institución en que trabaja: 

4.- Tipos de obras que habitualmente desarrolla su empresa: 

- Edificación en altura 

-Edificación baja extensiva 

- Pavimentación 

-Mineras 

- Prefabricados 

- Obras de Ane 

- Otras (por favor especificar): 

r-­

r-­
r--
-
-
-
-

Fig. S-Encuesta de diagnóstico de pérdidas. 
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5.° Clasifique según su frecuencia las siguientes fuentes de pérdidas: 

Administración 

1.- Requerimientos Innecesarios 

2.0 Exceso de Control 

3.° Falta de Constrol 

4.0 Mala Planificación 

S.- Excesiva Burocrncia 

Uso de Recursos 

l.- Exceso de Cantidad 

2.° Falta de Cantidad 

3.0 Mal Uso 

4.0 Mala Distribución 

5.0 Mala Calidad 

6.0 Disponibilidad 

Sistemas de Información 

1.- No Necesaria 

2.- Defectuosa 

3.0 Atrasada 

4.0 Poco Clara 

Otras (por favor especifique) 

.. 
6.- Indique cuáles son las S pérdidas más frecuentes según su criterio: 

1.0 Trabajo sin hacer 

2. 0 Rehacertrabajo 

3.- Trabajo innecesario 

4.0 Errores 

5.- Detenciones 

1 6.0 Pérdida de materiales 

7.- Deterioro de materiales 

8.- Mov. innecesarios de gente 

9.- Mov. innecesarios de materiales 

10.0 Exceso de vigilancia 

ll.o Supervisión extra 

12.- Req. excesivos de espacio 

13.- Retraso de actividades 

14.- Procesamiento extra 

15.0 Necesidad de aclaraciones 

16.0 Desgaste anormal de equipos 

Otros (por favor especifique) 

o 

N unen 

,....-

¡---

¡---

r-
r-
r-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
·-
-

, , o, 
Fzg. S-Encuesta de dzagnostico de perdzdas. ( continuacwn) 

Frecuente Ocasional Rara vez 

o 

o Ordene estas 5 pérdidas según su grado de importancia 

1) 

2) 

3) 

4) 

5) 
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El Formato Tradicional de la Planificación 

PLANIFICACION ....._ 
DEL TRABAJO ..,. 

EJECUCION 
DEL 

TRABAJO 

• En general, se desarrollan planes que fijan lo que "debería" hacerse 

• Lo que "debería" hacerse, no siempre es contrastado con lo que 
"puede" hacerse 

Problemas de la Planificación Tradicional 

• En la planificación tradicional los flujos no son 
planificados, pues sólo se planifica el comienzo y 
término de las actividades, no incluyéndose la 
interacción con los diferentes flujos involucrados. 

• En el esquema tradicional de la planificación se parte de 
la base que todas las actividades pueden realizarse, 
colapsando el sistema cuando una actividad no es 
completada 

• Falta realizar un seguimiento formal de los desempeños, 
para poder confrontar lo que debía hacerse con lo 
realmente realizado y verificar sistemáticamente lo que 
faltó por realizar y las razones de no cumplimiento 



OHNO 
y 

SIDNGO 

Metodología de Trabajo 

ESTABILIZAR EL 
AMBIENTE 

DE TRABAJO 

REDUCIR LA VARIACION 
DE LAS ENTRADAS 

DE LOS FLUJOS 

1 

MEJORAR EL 
DESEMPEÑO DE LAS 

OPERACIONES 

Estabilización del Ambiente de Trabajo 
Mediante la protección de los agentes 

productivos, de la variación proveniente desde la 

parte alta de la empresa y de la incertidumbre que 

la administración no es capaz de prevenir 

¿Cómo? 

Agregando etapas al proceso de planificación 

• Procesos intermedios de ajuste y apoyo 

• Planificación semanal 

• Planificación intermedia 

• Retroalimentación 



1 ESTRATEGIA GLOBAL DE MEJORAMIENTO J 

H FASE! 
1 PLANIFICACIÓN DE LARGO PLAZO 

H Proceso de Ajuste 1 

y Planificación inicial 1 

--1 FASEII 
1 PLANIFICACION DE CORTO PLAZO. 

---1 Planlf. de C. P. 1 

--1 Procesos de Apoyo 1 

--f Implementación de Buffers 1 

FASEIII 
1 CONTROL 

--f Retroalimentación y control 1 

---1 ldent de causas 1 

FASE IV 
1 MEJORAMIENTO DE METODOS Y FLUJOS 

4 Estudio de Métodos 1 

Si planificar consiste en seleccionar lo que debería hacerse 

para completar un proyecto y decidir lo que se hará en un 
lapso de tiempo. Debe reconocerse que debido a 

restricciones no todo puede hacerse ... 

@ 
~ 



Si un subconjunto de lo que debería hacerse puede 
hacerse, y un subconjunto de lo que puede hacerse se hará. 
Entonces hay una alta probabilidad de lo que se ha 
planificado se complete exitosamente (Trabajo Hecho) 

~ 
~ 

Si puede es un subconjunto de lo que se hará no todos los 
compromisos que han sido hechos durante la planificación 
pueden ser completados exitosamente. 



En la mayoría de los proyectos lo que puede y lo que se 
hará son ambos subconjuntos de lo que debería hacerse. Si 

el plan (se hará )se desarrolla sin saber lo que puede 
hacerse, el resultado será la intersección de ambos 

subconjuntos. 

El Último Planificador * 

* El Último Planificador se 
refiere tanto a la persona que 
planifica como al proceso 

Planificación 
comprometida 



Características del nuevo proceso ( 1) 

• Se compromete sólo trabajo que puede ser realizado 
protegiendo (shielding) la producción de la 
incertidumbre de más aniba. 

• Al aumentar la confiabilidad del plan mejora el 
desempeño no sólo de la unidad que ejecuta el plan si no 
también de las posteriores. 

• El plan semanal se desarroll a seleccionando, 
secuenciando y dimensionando el trabajo que sabemos 

que puede hacerse. 
PUEDE 

• Existe zona intermedia 
TAL VEZ PUEDE 

NO PUEDE 

Características del nuevo proceso (2) 

• Se debe prepar a r trabajo para que pueda ser realizado 
removiendo restricciones que permitan planificar las 
actividades 

• La preparación del tr abajo se hace en el proceso de 
planificación intem1edia ( 4 a 6 semanas). 

• La planificación inten11edia es un subdivisión del 
programa maestro para las actividades en esa ventana de 
tiempo. 



ESTABILIZACION DEL AMBIENTE DE TRABAJO 

• Formación de Inventario de Trabajos Ejecutables 

FORMACION DEL 
WORKABLE 
BACKLOG 

COI\IPATIBILIZACION 
DE LOS RECURSOS 

NECESARIOS PARA EL 
~1TE" 

EJECUCION 
DEL TRABAJO 

Criterios para asignaciones de trabajo (ITE) 

• Definición. Las asignaciones son suficientemente 
específicas para ser planeadas. 

• Sentido. Las asignaciones pueden ser ejecutadas. Se 
entienden, se cuenta con los materiales, los prerequisitos, 
etc. 

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

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

• Aprendizaje. Las asignaciones no completadas se han 
analizado y se ha tomado acción sobre las causas. 



Planificación de corto plazo: ITE 

Recursos 
Diseño Materiales M.O. Equipos Pre-Requi. 

Actividad#! v 
Actividad #2 v 
Actividad #3 >< 
Actividad #4 v 

Debe 

PLANIFICACION 
INICIAL 1-----.j 

v >< v v 
v v v v 
>< >< v v 
v v v v 

Puede 

Planificación 
1----..¡ Intermedia 

Planificación 
Semanal 1-----.¡ 



ESTABILIZACION DEL AMBIENTE 
DE TRABAJO 
• Uso de la planificación Intermedia para formar 
un Inventario de Trabajos Ejecutables 
(Workable backlog) 

Revisión (Screening) 
.---....1..---, 

Ejemplo de un programa intermedio 

¡obra: 
Planificación a cargo de: 

1 

1 Semana 15111 Semana 221 11 Semana 29111 Semana 6112 Semana 13112 ' 
Código Aclilidad!Tarea l M W J V S l M WJ V S l M WJ V S l M W J V S l M WJ V S 

Necesidades 
Excepcionales 

14 Ventanas Piso 1 (Total18) X X X XX Entrega 9111 
16 Ventanas Piso 2 (Total 64) XX XXX Entrega 9111 
18 Ventanas Piso 3 (Total 64) XXX XX Entrega 9111 
20 Ventanas Piso 4 (Total 64) XXX X X Entrega 2112 
22 Ventanas Piso 5 (Total20) X X Entrega 2112 
24 Ventanas Piso 6 (Total 54) xxxx Entrega 2112 



U so de la planificación intermedia para 
preparar tareas 

Actividades del Progmma Maestro 
ingresando a la sexta semana 

Vuelva a revisar asignaciones y 
prepare cada semana suficiente 
trabajo para mantener un ITE de 
2 semanas 

Subcontratistas 
completan 

fonnularios de 
definición de 
actividades 

ESTABILIZACION DEL AMBIENTE DE TRABAJO 

• Medición Tradicional del desempeño del proyecto 

~;------------------------------------------~~,, 
~ 



EST ABILIZACION DEL AMBIENTE DE TRABAJO 
• Mdiciones intermedias del Proceso de Ajuste 

9 
{1 9 9 9 

{1 9 
89 

9 
{1 

98 

REDUCCION DE LA VARIABILIDAD DE LA ENTRADA DE LOS FLUJOS 

• Usando Buffers para: 
1.- Compensar diferentes niveles de uso y abastecimiento entre dos actividades. 

2.- Compensar la incertidumbre en Jos niveles actuales de uso y abastecimiento. 

3.- Permitir diferentes secuencias de trabajo. 

1 FLUJO 1 r-:::::=J 1 FLUJO 1 r-:::::=J 
Lr_R_o_c_E_s_o_I~-~====~--·~---=====---+~ 

1 FLUJO SIN BUFFERS 1 

1 FLUJO CON BUFFERS 1 



Tipos de Buffers 

• de inventario 
• de planes 

Estrategia a seguir: 

a) Optimizar la ubicación y el tamaño de los buffers 
de inventarios. 
b) Implementar buffers de planes 
e) Reemplazar progresivamente los buffers de 
inventarios por buffers de planes 

100% 

Producción Protegida 

Velocidad de 
Producción 
Inicial 

Nuevo 
Término Término 

Velocidad de 
Producción 
Acelerada 

Tiempo 



ESTRATEGIA DE MEJORAMIENTO 

• FASEI ... FASE 11 ... FASE ID ... 
-Planificación ~ Planificación -Control 

de largo plazo de corto plazo 

1 Planificación, 1 
de largo plazo 

Control del 

1 
desempeño 

t t 
Ajuste a Control de 
planificación causas de Jos 
de largo plazo problemas 

Fase de Control: Retroalimentación 

FUTURO 
APRENDIZAJE 

FASE IV 
- Mejoramiento de 

flujos y métodos 

Mejoramiento 
de métodos de 
trabajo 

' Mejoramiento 
de flujos de 
recursos e 
infonnación 



Medición del Desempeño del Proceso de Planificación 
con el Porcentaje de Asignaciones Completadas (PAC) 

Proceso de 
Planificación 

del último 
Planificador 

Producción 

Cumplimiento de Productividad 

Cumplimiento de Asignaciones de Trabajo (P AC) 
Asignaciones completadas 
Asignaciones no completadas 

-Asignaciones no completadas por mala ejecución 
- Asignaciones no completadas por mala planificación 

- Tiempo insuficiente 
- Mala asignación 
-No ejecutables 

- Recursos no disponibles 
- Recursos no adecuados 
- Pre-requisito no completado 

-Otros 



Aprendizaje: Causas de No Cumplimiento 

40,0% -------:==::::;:=====-=~==--¡100,00% 

30,0% 

20,0% 

10,0% 

80,00% 

60,00% 

40,00% 

20,00% 

0,0% ---.~--.~----,,---~.,...~.....---+ 0,00% 

La reunión semanal de ajuste de la planificación 

El último planificador 
trae a la reunión de 

planificación semanal 

• La planificación de la semana 
anterior con el PAC, incluyendo 
la identificación de las causas de 
las fallas 

• La planificación de esta 
semana y la información del 
estado del trabajo 

• Una planificación preliminar 
de la semana siguiente y una 
lista del trabajo a preparar 

• El programa intermedio (4 a 6 
semanas) de su unidad de 
producción. 

El coordinador trae: 

• Programa maestro y el 
programa intermedio del 
proyecto 

• El plan semanal integrado de 
la semana anterior de la semana 
actual que resume los 
compromisos asumidos por los 
últimos planificadores 

• Información del estado del 
proyecto para el cliente, 
diseñadores, proveedores, 
gerente del proyecto u otros 
entes con interés en el proyecto 



En la reunión semanal de ajuste de la planificación 
los últin1os planificadores detenninan: 

• ¿Qué asignaciones serán completadas más tarde ese día y 
como incrementarán e l PAC? 

• ¿Qué asignaciones quedarán incompletas cuando el día 
tem1ine? 

• ¿El trabajo incompleto será rea lizado en horas 
extraordinarias ese día, durante el fin de semana o debería 
ser asignado para la próxima semana? 

•¿Qué tareas deben ser preparadas durante la semana? 

•¿ Si la preparación de o una asignac ión fracasa, ¿Cómo se 
ve afectado e l plan de trabajo? 

· ¿Existe trabajo a ltemativo disponible en el JTE? 

Caso de Aplicación: 
Proceso Inicial de Planificación 

~ EIECUCIDN ~ 
~_.,__T_J_l~_ID----'~ 



Nuevo Proceso de Planificación y Control 
1.- Programación 

El seguimiento y control comienza ha desarrollarse en la reunión de programación 

semanal, en la cual se determinan las asignaciones a realizar durante la siguiente 

semana, mediante la participación del: 

- administrador de obra, 

- programador de obra, 

-jefe de obra, y 

- capataces. 

Este proceso se lleva a cabo, a partir del: 

• programa detallado de trabajo (presentado por el programador de obra), el cual 

determina lo que debería hacerse, confrontándose este programa con 

• la disponibilidad de recursos (dada a conocer por el jefe de obra y los capataces), la 

que determina 

lo que puede hacerse. 

Nuevo Proceso de Planificación y Control 

2. Seguimiento 
Esta actividad es realizada durante toda la semana por una persona con dedicación exclusiva a 
ella, y consiste en la obtención de medidas de desempeño de las diferentes cuadrillas. 

OOOillaN'l D.ración Cllsas Corrierrzo Corrienzo lin Fin Actividad Fecha :Al E e 
llugrarmcb Rfai llugrarmcb Rfai Arteria- Salidi 

(1) (2) Q) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

ActivicbdN'l 

ActivicbdN'2 

ActivicbdN'3 

ActivicbdN'4 

A: lndice de Atraso 
B: Indice de Productividad 
C: Indice de Cumplimiento 



Nuevo Proceso de Planificación y Control 
lndice de Atraso 
Este índice tiene por objeto medir la cantidad de horas de atraso en comenzar sus actividades 
acumuladas por una cuadrilla durante la semana de trabajo, midiéndose en horas totales desde 
que la cuadri lla ti ene el área de trabajo y Jos recursos disponibles. 
lndice de Productividad 
Este índice tiene por objeto comparar la duración real de la actividad con la programada, 
m1diéndose 
en porcentaje con respecto a la duración programada. 
lndice de Cumplimiento 
Este índice tiene por objeto medir el cumplimiento de la asignación programada, midiéndose 
cn afirmativo 
o negntivo. 

J.- Control 

Este proceso, e l cual se desarrolla a l inic io de la reunión de programación semanal, 

consiste en la revisión de los resultados del seguimiento de la programación 

rea lizada durante la semana y en el análisis informal de estos resultados. 

INVOLUCRAMIENTO REAL PERCIBIDO 

Planificación Planif icación 
Planificación 

Participantes 
Gruesa Detallada 

Durante la 
Construcción 

Profesional de Obra 4 4 5 
Jefe de Obra 2 4 5 
Capataz 1 1 4 
Programador 5 5 5 

INVOLUCRAMIENTO IDEAL OPINADO 

Plan ificación Planificación 
Planificación 

Participantes 
Gruesa Detallada 

Durante la 
Construcción 

Profesional de Obra 4 5 5 
Jefe de Obra 2 4 5 
Capataz 1 3 5 
Programador 4 5 5 



R ~SU LTAOOS 

l ' AI'I.IC.\CION 

!T EM A 1' J 'f lJif' p V 

S F:CC' ION N' PREGUNTA 

l)lanificación 1 PAC 56% 77'h· ~6·1· • IO'Ii· 82% 

\ ' A RI ,\ C ION CON R E P EC'TO -16 % 
\ LA IT li ,\ C ION IN IC I.\ L 

Pl:mific-~1cWn 2 laricbd ck los tnstrucriones 4,6 5.6 s.s In{, S,o 20% 
Jll~ni ficaaón 3 ~ali~ dr: las a.sit;nacioncs (ayud.1n 3 5.3 6.7 (•.4 S'~~ 6,6 24% 

los obj del proyecto) 
PIJnlfiacon 4 Disponibilidtd ck recursos (~enenl) 2.1 S • .l 4.J 23% 4,8 l29% 
Pl:uuficacaon 9 Lu~:u de trabajo dlspontble (aal\ td.ldes 2.4 4,3 4,0 S'% 4,2 73% 

anteriores e¡ccutad.ls) 
PIJndiacion 10 Existcncio de plontficación semonal 4,4 7.0 ó.S 8% 6,S S3% 

PRO t ED IOS 3.S 5. 8 5,3 8 % 5,3 

\ ' A RIA C IO N CON R ES I'ECTO 48 'Yo 
,\ LA ll'UAC'IOl\ IN IC IA L 

RESULTADOS 

l ' APLICA(' I0' 
Tl:MA t ' J T DIP p V 

SECCIO:>' w PREGUNTA 

r);I'IIÚC'ODÓn .. Pn>blan:a1l no »tlopllbs ( 1 22" . ll '< )O'~ . Z.\~, '!""'~ 201< 

I'ARI,I CION CON RESPECTO 20 % 
,\LA S ITl'ACION IN IC II\l. 

RES ULrADOS 

t ' APUCACIO:-t 
EMA 1' J T DIP r V 

SECCION :-:· PREGUNTA 

'""ificacilm 15 Pmbla'll:IJ no :mttop.d:as CJK onmm sókl 41'. 40"~ 7l'lo -•s~ ,.,..,. w 
ru \ 'CZ (" o} 

\ A R1,\CION CO" RES PECTO 35 % 
;\ LA S fTliACION I~ICIAI~ 

RESULTADOS 

~~ArUCAC"ION 

r~MA t ' J T DIF p V 
SECCION 1 N' PREGUNTA 

Pl.amfiC30án 16 P!Ob1nn.s oo lr!IJap;rbs rrcurrauc. (" ~) ~S·il IJ, • .w~ . (,~, 2'1'~ • 54• 

\ AIUAC IO~ CON RESt"ECTO -54 % 
A LA SITllACION INICI,\ L 



RESULTA DOS 

Z"APLJCACION 

~EMA 1' J T DIF p V 

SECC ION N" PR EGUNTA 

~· re Recursos la Demoras espcrnncb recur.;os 010rns danos) 2.0 1.8 1,7 6~' 1.8 -13% 
M re Recursos le Demoras espernncb as1gnac. (horns dorias) 1.0 05 o, o 100¡.; 0.3 -75% 

trOTA LES 3,0 2,3 1, 7 35"11 1,0 

VA RIACION CON rt E PECTO -33 % 
jA LA ITUACION IN ICIAL 

l'lanificxión 5 Disp. d: asignaciones (llegan a tiempo) 5.2 5.3 5,7 .. 7,.' 5.5 

VARIACION CON n ES I'ECTO 6 % 
A LA SITUACION IN ICtA L 



Proceso Final de Planificación 

PWIFICACION 
GRUESA 

PlANIFICACIÓN 
DO ALIADA 

PlANIFICACIÓN 
DUUNTEIA 

CONSTRUCCIÓN 

Base de Datos 

_,.,_ _ __ ._ Base de Datos 

EJECUCIÓN 
DEL 

TUBAJO 

Acción Correctiva 

~ Basede \~ 
Acción 
Correctiva 



Evolución del Cumplimiento 
de la Planificación 

60% 

~50% 
o. 

40% 

Realización de los cambios 

20% t--------------'-----------
l01Yn t-----------------------

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

semanas 

Evolución de Indicador Global de 
Productividad 

1.40 

1.20 

1.00 

0.80 

0.60 

0.40 

0.20 IMPLEMENTACION DE LOS CAMBIOS 

0.00 

Meses 



DURACION DURACION VARIACION VARIACION 
ACTIVIDAD A~!ln~~A Nf~í~~lA 1 f~u!~~!~~l f~/~~uDm~~~·l 
Primer Piso 

Moldtie Muros Primer Piso 25 19 24% 33% 
H01mi2ón Muros Primer Piso 05 04 20% 25% 
Descimbre Muros Primer Piso 20 05 75% 300% 
Plntafonna Losa Primer Piso 1.0 06 40% 67% 
Enfierrndua Losa Primern Malla 05 04 20% 25% 
Calefacción Losa Primer Piso 1 o o 5 50% 100% 
Enfierrad1ra Losa Seeuncb Malla 05 04 20% 25% 
Rebalse Losa Primer Piso 05 02 60% \50% 
Honn_i~ón Losa Primer Piso 05 03 40% 67% 

So undo Piso 
Trazacb Muros Se unOO Piso 05 04 20% 25% 
Enfierraó.1m Muros Se undJ Piso 1 5 07 53% 114% 
Molrn·e Muros Se undJ Piso 25 14 44% 79% 
Honni ón Muros S unOO Piso 05 04 20% 25% 
Descimbre Muros S undJ Piso 20 o 5 75% 300% 
Platafonna Losa S undJ Piso 1 o 04 60% !50% 
Enfierminn Losa Primera M:llla o 5 03 40% 67% 

1 Calefacción Losa See:uncb Piso 1 o 05 50% 100% 
Enfiemui1m Losa See:unOO Malla o 5 03 40 °n 67% 
Reb:~1se Losa Segumh Piso o 5 02 60% \50% 
Honni ón Losa Se undJ Piso o 5 03 40% 67% 

Tercer Piso 
TlTIZ<lcb Muros Tercer Piso 05 02 60% \50% 
Enfietr.!dnn Muros Tercer Piso 1.5 06 60% 150% 
Moldlie Muros Ten:er Piso 2 5 08 68% 213% 
Honnil!ón Muros Tercer Piso o 5 04 20% 25% 
Descimbre Muros Tercer Piso 2 o 03 85% 567% 

TOTAL 27 o 129 52% 110% 

Otros Cambios Observados 

e Una reducción en la duración de actividades individuales, que 
alcanzó un promedio del 52%, llegándose en algunas al 85% de 
reducción respecto a la duración inicial. 
e Una reducción del tiempo de ciclo de las unidades construidas 
de 14,1 días, producto de la reducción en la duración de las 
actividades. 

e Un aumento de la productividad individual de las actividades, 
que alcanzó un promedio de 110%. 
eSe detectó además un perceptible aumento en la motivación y 
la moral de los trabajadores y supervisores del proyecto. 
eEs importante destacar que los cambios señalados 
involucraron también a subcontratistas de especialidades, los 
que reaccionaron positivamente a las nuevas demandas de 
planificación y posibilitaron la implementación de los cambios. 



Conclusiones 

eLa variabilidad tiene un enorme impacto negativo sobre el 
desempeño de los proyectos. 

eLa producción puede ser protegida usando una serie de 
herramientas que ya sea reducen la variabilidad o aislan la 
produccion de sus efectos. 

eLa estrategia de mejoramiento propuesta, que prioriza 
acciones sobre el proceso de planificación, aparece como 
apropiada para impulsar el mejoramiento del desempeño de 
proyectos. 

eLas experiencias nacionales e internacionales demuestran 
que es posible obtener un notable mejoramiento del 
desempeño de proyectos aplicando principios y conceptos de 
la nueva filosofia de producción 



Mejoramiento de la Gestión de 
Producción en Empresas 

Constructoras 

Programa de Excelencia en Gestión de Producción 

Pontificia Universidad Católica de Chile 

y Empresas Asociadas 

Objetivos Generales 

• Mejorar la eficiencia de las empresas constructoras chilenas 
introduciendo sistemáticamente los cambios necesarios en la 
gestión de producción para alcanzar niveles comparables a 
empresas de clase mundial. 

• Demostrar la efectividad de un esquema colaborativo de 
investigación desarrollado a través de alianzas estratégicas de 
largo plazo entre empresas y entes científico-tecnológicos que 
buscan potenciar el desarrollo permanente de avances en la 
gestión de producción. 

• Desarrollar publicaciones, manuales, software y talleres que 
permitan difundir los desarrollos logrados y difundir la 
implementación al interior de las empresas del sector. 



Actividades Primer Año 

• l. Identificación y Reducción de Pérdidas En esta 
actividad se capacitará al personal de las empresas en para 
entender los conceptos de pérdidas, se le enseñará 
metodologías para identificarlas, reducirlas y eliminarlas. 

• 2. Medición de Indicadores de Desempeño Se llevará a 
cabo actividades que permitan la medición de indicadores 
de eficiencia y calidad en las empresas participantes. 

• 3. Nuevos Métodos de Planificación y Control de 
Producción Se llevará a cabo un taller para la 
implementación del sistema de control de producción 
denominado "El último planificador", desarrollado por el 
Lean Construction Institute (LCI) para la industria de la 
construcción. 

Mejoramiento del Proceso de 
Planificación en la 

Construcción 

Luis F. Alarcón, Ph. D. 

Programa de Excelencia en Gestión de Producción 

Universidad Católica de Chile 



Contenidos de la Presentación 

• El Proceso de Planificación de Proyectos 

• La incertidumbre y la planificación 

• Un ejercicio de manejo de flujos 

• Conceptos preliminares de manejo de flujos 

• El último planificador 

• Una estrategia global de mejoramiento de proyectos 

• Una metodología de diagnóstico y evaluación del 
proceso de planificación de un proyecto 

• Un caso real de aplicación 

• Conclusiones 

El Proceso de Planificación en Proyectos 

• Planificación corresponde a la determinación de 
la forma, metodología o camino que se va a 
utilizar para el cumplimiento de un objetivo 
específico. Tiene como propósito principal lograr 
el cumplimiento de este objetivo con la mínima 
interferencia producida por eventos que pueden 
retrasar o detener su logro. 

• Control es la toma de decisiones, en base a la 
información sobre la situación actual, para actuar 
sobre el desarrollo futuro del proceso de 
cumplimiento de un objetivo. 

• Seguimiento por su parte, es el proceso de obtener 
la información necesaria para el control. 



¿Por qué es necesaria la Planificación? 

• Para establecer un plan de materialización del 
proyecto 

• Para comunicar a todos los involucrados en el 
proyecto, el énfasis asignado a los diferentes 
objetivos o metas del proyecto 

• Para lograr la utilización más eficiente de los 
recursos asignados al proyecto 

• Para manejar y reducir adecuadamente las 
consecuencias de los riesgos presentes en un 
proyecto 

• Para poder tomar decisiones adecuadas y 
oportunas 

• Para asignar responsabilidades y tareas 

• 

• 

• 

• 

¿Para qué usamos la 
Planificación? 



La Incertidumbre y la Planificación en 
Proyectos (Laufer) 

• La incertidumbre no es un estado excepcional, muy 

por el contrario, es un aspecto permanente en los 

proyectos. 

• Mientras más largo es el intervalo de tiempo enh·e ]a 

planificación y la implementación, mayor es la 

incertidumbre asociada a las actividades planeadas 

• Modelos sofisticados para planificar son 

inadecuados en situaciones de alto grado de 

incertidumbre. 

El Enfoque Tradicional de 
Planificación 

• Generaln1ente Planificainos sólo 
conversiones e ignoran1os los flujos 

Product.o FIRII 
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Modelo de Flujo del Proceso de 
Producción 

•Los procesos de flujo (esperas. transporte, inspecciones. etc.) tienen 
duración. costo y consumen recursos pero no agregan valor al producto. 
entendiendo como valor la satisfacción de los requerimientos del cliente. 
S/11 embargo. constituyen la mayor parte del tiempo dedicado a la 
producción. 

Problemas del modelo de 
Transformación 

• No diferencia entre las actividades de proceso y 
las actividades de flujo 

• Ignora la interdependencia entre los subprocesos 

• [gnora la variabilidad de los resultados y los 
trabajos rehechos 

• lgnora el impacto que puede producir la mala 
calidad de los recursos, la variabilidad y la 
incertidumbre 



Un Ejercicio de Manejo de Flujos 

Análisis de la Variabilidad de Flujos: 
Jugando a los dados 

· El objetivo es mover 100 unidades al último contenedor 
• Para cada actividad se rueda el dado y se mueve el número 
correspondiente a su producción (dado) hasta el número disponib le 
en el contenedor anterior 
• Registre en una transparenc ia el número acwn.ulativo de unidades 
que pasan a la próxima actividad en cada rodada de dados 
•Entregue e l dado a la siguiente actividad (Ej. Act. A a Act. B) 
· Continúe hasta que haya pasado las 100 unidades. Calcu le el No. 
de rodadas requeridas y calcule la productividad media 



Instrucciones de Juego 

• A cada grupo de 5 participantes se le asigna una 
determinada variabilidad de su productividad. Un 
valor alto y uno bajo. 

• Si al tirar el dado se obtiene un número par, la 
productividad será alta (valor alto). 

• Si al tirar el dado se obtiene un número impar, la 
productividad será baja (valor bajo). 

Instrucciones de Juego 

• Una vez completada la producción, calcule los valores de 

productividad que se indican en la siguiente tabla y 
complételos en la transparencia correspondiente. 

• NTR= número total de rodadas para completar el proyecto 

• Pi = 100/ número de rodadas para completar actividad i 

(P A, PB, PC, PD y PE) 

• PM= SUM Pi/5 =productividad media de las actividades 

• Pglobal = 100/NTR =productividad global 
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Unidades 
Producidas 

Simulación del ejercicio de 
manejo de flujos 

Características de un Modelo de 
Simulación 

A B C D E Distribución 
(Triangular) de la 

Producción 

Tiempo 5-X212 5 5+X2/2 



Modelo de Costos 
C=CD+CI 
C =Costo 

CD = Costo directo 

CI = Costo Indirecto 

CD = ¿ P¡ * T¡ i = A, B, C, D, E 
P¡ =Precio diario para act. i ($10,000/day) 

T¡ =Duración actividad i 

CI=a+b *DT 
DT = Duración total del proyecto 

a= constante ($100,000) 

b =constante ($10,000/día) 

Duración vs. Variabilidad para diferentes 
tamaños de Buffer 
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EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO 
DEL PROCESO DE PLANIFICACIÓN 

DE PROYECTOS 

LUIS FERNANDO ALARCON C. , Ph. D. 
Universidad Católica de Chile 

Escuela de Ingeniería, Departamento de Ingeniería y Gestión 
de la Construcción 

Santiago, Chile 

Contenidos 

II. Evaluación y mejoramiento del proceso de 
planificación 

• El último planificador 

• Una estrategia global de mejoramiento de 
proyectos 

• Uso de la planificación intermedia (lookahead) 

• Un caso real de aplicación 

• Conclusiones 



Empresa Constructora 
Queylén Ltda. 

Preparado por: 

Comité de Productividad Queylén 
0'-J 

'....J 
QUEYLEN 

f ~ •• ~, """ ' { ' 

Organización en una Primera 
Etapa (Fig.l) 



Organización en una Segunda 
Etapa (Fig. 2) 

/ Directorio / 

1 

/Gerente Gen eral/ 

1 

/ Comité / 
1 

1 1 

/ Obras / /O f. Central/ 

Evolución en la Organización 

• Razones del cambio de la estructura de trabajo. 

- Información externa de la experiencia de otras empresas. 

- Estancamiento en la implementación, mucha inercia 

- La complementación entre los proyectos y uniformidad de 

criterios es necesario. 

- Los problemas eran comunes y soluciones comunes. 

- Eficiencia (reuniones, informes, tiempo, etc.) 

• Funcionamiento del comité y de los equipos de trabajo 
de las obras. 
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Evolución en la Organización 

• Otras funciones futuras ya pensadas del comité: 

- Discusión de procesos y métodos. 

- Canalizar la información de nuevas tecnologías. 

- Coordinación interna del uso de los recursos 

(materiales, mano de obra, subcontratos). 

- Definición de los nuevos procedimientos de la 

Empresa. 

Manejo de la información. 

1 Entregada inicialmente solamente por 
seminarios y talleres. 
- Se hacen las cosas sólo cuando hay apoyo externo. 

- Las tareas que se dejan se realizan solo por 
cumplir. 

- Se aplican las herramientas y se devuelven los 
datos. 

- Falta análisis, iniciativa día a día. 
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Manejo de la Información (cont.) 

2 Posterior a la constitución del comité y los 
equipos de obras. 
- Responsables son los administradores de las obras que 

pertenecen al comité. 

- Mejora el entendimiento del proyecto y el compromiso. 

- El procesamiento y manejo de los datos se hace en obra, 
el análisis en comité. 

- Reuniones periódicas. 

- Informe general de procesamiento de datos (Figura 3). 

Infunne Scm:ma (XX a YY) de Planificacitín y Mcjuramicmn de Prmluctividad Obr.t. XX 

Remlludu de Plan!fiC3cbín u Curtu Plu7~1 

1 Acll•l<hodesl'r•'l!r""l!lóld"" 
i\ct~a 

e"""' N u Cmnpllml~ul<l 

Evolución de PAC 

IN' de ,\t·th·Jd~d•• l'ru¡:. 

I
I:N· de A~lh"ld~de• Cum¡~etoul;u 

'AC lk l;¡ S~m~WI 

'AC¡\rumuladu 71._ 

u 100%]-· 
;t. 50%1 
~~------------~~~ 

Semanas 

1\lcjur.unlenlo de Pruducth·idad de la Obra 

ITI 
Ac-ci<ln""alm>l"monl•r 
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Manejo de la Información (cont.) 

3 Acciones a desarrollar en el futuro 

- Comunicación al resto de la organización que no 

está directamente involucrada. 

- Comunicación a los clientes y proveedores. 

Aspectos Motivacionales 

• Fuerte compromiso a todo nivel, influye el 

momento que está pasando el rubro. 

• Compromiso de mantener consecuencia 

como Empresa. 

• El trabajo cotidiano posterga, las vacaciones 

postergan, difícil romper inercia. 
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Beneficios Esperados 

- Cambio en la mentalidad.(Preocuparse 

siempre en las pérdidas, en crear o analizar 

formas de trabajar, en que siempre se puede 

mejorar, en el trabajo en equipo, etc .. ) 

- Obtener metodologías para reducción de 

pérdidas de manera consistente y continua. 

Beneficios Logrados 

- Productividad es un tema del que se habla y 

se ha ido posicionando en las obras. 

- Hay algunas acciones correctivas. 

- Se entienden y se usan las herramientas. 
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Beneficios Futuros 

- Cuantificación de los impactos que genera el 
proyecto provocará grandes beneficios. 

- Incorporar definitivamente una metodología 
sistemática y bien fundamentada para la toma de 

decisiones y mejoramiento continuo. 

- La incorporación de la oficina central permitirá 
apoyar e incrementar el mejoramiento global de 
la Empresa. 

Fase de Implementación 

• Diagnóstico 

• Planes de Implementación 

• Resultados de planes de Implementación 

• Acciones Futuras 

7 



G> 

Identificación y Reducción de Pérdidas 
(Diagnóstico) 

FUENTES de PERDIDAS v/s 5 PERDIDAS PRINCIPALES 
(Rehacer trabajo, Detenciones, Retraso actividades, Errores, Ca idas en 

Productividad) 

--------·--------~~ ----~ 
30 o Falta de Control 

•Poco Clara 

~ 25 

.2 

o Mala Planificación 
o Oelectuosa 
• Cambios de Diseño 
o Mala Calidad "' ~ 20 11 Mala Disponibilidad 
o Atrasada 

·¡; 
G> 

"' 15 
111 

• Falla de Cantidad 
g Calidad de Prowedores 
o Sistemas de lncentM>s 

:> 
tT 

~ 10 o Mal Uso 
• Incumplimiento de Contratistas 
• Excesiva Burocracia 

o 
111 
> 
Cl> 5 
-e 

Q Mala Distribución 
• Requerimientos Innecesarios ~ o Exceso de Control 

o o No Necesaria 

Fuentes de pérdidas o Exceso de Cantidad 

Planes de implementación. 

• Aplicación encuesta detenciones y demoras. 

• Desarrollo Planificación Semanal 

• Mejoramiento sistema de recepción y 
entrega de equipos propios y arrendados 

• Medición de transporte de materiales 

• Aplicación de matriz diaria de control de 
HH y otros datos. 
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Aplicación encuesta detenciones y demoras. 

- Ha ta segundo taller poco entendimiento y 
dinamismo. 

- Al cambio de organización, aumento de velocidad 
y comprorniso. 

- Se aplicó semanalmente en forma continua. 

- Resultados en obras (Fig. 4) 

- HH pérdidas y HH desviadas en nuevo formato 
(Fig.S) 

- La idea es tomar accione rápidas y oportunas. 

HH Perdidas por Detenciones 

200 
180 ..-
160 1- _-140 1-
120 ¡-- - -

J: 100 J: 1- - -
80 1- - -
60 1- - - ,..--- - ---
40 1- ,..--- - '--- - -

H l-20 ¡-- ,___ - r--- - -
o 

Esperas por Esperando Fa la Tanddo Esperando Esperando Esperando Corte 
Atrasos en la por Béclrco por porEQutpos por Sumnislro 

11formacoón t.'alerales t.'alera les Herrarnen1as Agua 
(exlerno) (lnlerno) 

Ca tegoría o Causa 
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"' .. 
o 
J: 

200 

150 

100 

50 

o 
Rehacer 

TrabaJo por 
Csmbios de 

Disei'lo 
(Cliente) 

Encuesta Detenciones y Desviaciones Semana 3 

Esperando por Esperando por Esperas P<ll 
Materiales Equipos Atrasos en la 
(exlemo) Información 

Esperas P<ll 
Falla de la 
lnlonnación 

Causa de Detención 

• Desviaciones 

CJ Detenciones 

Dcienclones Oelenciones 
por Falla de por Falla de 

Coordtnación Coonllnación 
con el Oienle k'llema 

Desarrollo Planificación Semanal 

- Utilización del PAC 

- Se aplicó semanalmente en forma continua. 

- Gráfico obras (Figura 6) 

Dificultad en elección de actividades 
representativas. 

- Razones de no cumplimiento se mencionan en el 
informe semanal. 

- Antes no se planificaba semanalmente. 

10 



Evolución de PAC 

100% 

80% / 
... L 60% 

...._ 
(.) 

~ ~ 
a.. 40% 

20% 

0% 
1 2 3 4 

Semanas 

• De las dos herramientas anteriores se genera 
material para: 

- Reuni ones semanales de obra. 

- Reuniones semanales de Comité. 

- Informe de planificación y mejoramiento de 
obra. 
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Aplicación de matriz diaria de 
control de HH y otros datos. 

· · · ·· -·--·-··-·---·-PLANiLLA·-cciiiT-FúJ.LDi~R 10 ti"óRAs H o M eRE .. ·····-··············-····-··-····· .. ·---·-··-· ········· ··········--······--······-····1 

SUP-ERViSOR : - •• ~:----=--~--=~--~-~---···:j=~:-~;=+=i-=~=-===::~:=i=i=t=H=-c=~tm~~ 
ITELI NOU BRE ESPECIALIDAD DISTRIBUCION HH 

A.1 A.2 A.3 A.4 A.5 A.6 A.7 A.D A.9 A.10 A.11 A.12 A.U A.14 A.15 A.16 A.17 A.lD A.U A.20 
Acosta Acosta Francisco Jornal 
Ampuero Farias Raul Carpintero 
Aravena Jaña Nolberto Ayudante 
Ballesteros Va!das Patricio Jornal 
Cisternas Ortega Patricio Jornal 

1 í ! ! ' ' i i 1 ' 
1 i L 

' 1 __ , _l_l _1 i 
~~~~~~·~!!=~=~~~~~~~ 1~-- ,llESCRIPCION DE ACTIVIDADES ET A!.A__ 

i ' i 
UNIDAD CANT f UTILIZADO EN ACTNIDAD f'iAi<iGT::_;.1 +-----f----4······· ........... P.~-~~P.-~~---

AGT.2 
ACT.3 
ACT.4 
ACT.5 

Resultados de planes de 
implementación. 

• Hay una sensación de mejora. 

• Queda pendiente la cuantificación. 

• A pesar que en una de las obras los 

resultados no fueron buenos, hay una 

consecuencia de seguir adelante para buscar 

resultados de largo plazo. 
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Acciones futuras. 

• Implementación de las herramientas a otros proyectos 
por parte del comité. 

• Incorporación de la Oficina Central, liderado por el 
Gerente General. 

• Mejorar comunicación interna del proyecto. 

• Incorporar en todos las obras el informe de 
planificación y mejoramiento. 

• Partir con la etapa de planificación en todas nuestras 
obras. 

• Preparar una persona para que motive, facilite y 
coordinando actividades e información. 

Conclusiones y recomendaciones. 

• Logramos un muy buen diagnóstico, pero nos 

cuesta analizar y tomar acciones, además no 

hacemos seguimiento o mediciones de estas 

accwnes. 

• Al no medir resultados, dificulta la motivación y 

obscurece el rumbo. 

• La continuidad de la utilización de las 

herramientas permite lograr un ambiente de 

mejoramiento continuo favorable a la gestión de la 

Empresa. 
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Conclusiones y recomendaciones. 

• Si la Empresa logra mantener una cierta dinámica 
y transferencia a lo largo del tiempo, se deberían 

obtener mejores estándares de desempeño. 

• Necesitamos generar historia y conocimiento, 
debemos tener,base de datos de los resultados e 
información que este proyecto genere, para 
independizarlo de las personas. 

SESION DE PREGUNTAS 
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Empresa Constructora 
Bravo, Izquierdo y Fuenzalida 

Proyecto de Mejoramiento Continuo 

Objetivos del proyecto: 

• Uno de los objetivos centrales de nuestra 
Empresa, es trabajar permanentemente en 
vías de lograr una mayor eficiencia en el 
proceso productivo, lo que llevado a este 
proyecto en particular, nos hemos fijado 
como meta trabajar en la reducción de 
pérdidas, tanto en la producción como en la 
administración. 



Reducción de pérdidas: 

• Darnos cuenta que el problema existe. 

• Crear conciencia que siempre es posible mejorar, 
para lo que se requiere un estado de alerta 
permanente, capacidad de análisis y espíritu 
crítico. 

• Diseñar mecanismos de control, de manera que se 
pueda medir y tener patrones de comparación. 

• Implementar las mediciones, tanto en índices de 
desempeño como en encuestas de mejoramiento. 

• Obtención de resultados y medidas correctivas. 

Organización adoptada: 

• Comité de Mejoramiento 

• Con carácter permanente 

• Traspaso de información y aprendizaje 

• Está constituido por cinco profesionales 

• Sesiona cada 15 días 
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liD 
Manejo y calidad de la información: 

• De la mayor importancia 

• Motivar sobre la importancia del proceso 

• Se crean planillas simples para la obtención 
de los índices 

• Mejorar el contacto con las obras y las 
personas responsables 

• Designar personas capaces de maneJar la 
información 

Motivación: 

• Principal debilidad 

• Primero existe una opción por el trabajo 
tradicional y aparentemente más productivo 

• Nuestras metas para el primer año, no 
fueron muy exigentes, sin embargo creemos 
que hemos avanzado lento pero en la 
dirección correcta. 
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Identificación y reducción de pérdidas: mi 

• En el año anterior, se pudo establecer las 
pérdidas y fuentes de pérdidas más 
frecuentes dentro de nuestra empresa 

1 

Pérdidas más frecuentes: 

• Trabajo rehecho 

• Transporte 

• Esperas 

• Pérdidas de materiales 

• Baja productividad de cuadrillas 
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Fuentes de pérdidas más frecuentes :&.1!1 

• Falta de cuidado del trabajo terminado 

• Motivación del recurso humano 

• Calidad de subcontratistas 

• Indefiniciones y cambios de proyecto 

• Información tardía 

Estrategia de mejoramiento: 

• Nos hemos dado cuenta que los problemas 
que existen son muchos, sin embargo para 
poder avanzar priorizamos en algunos de 
ellos. 
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Planes de implementación: 

o Medición del trabajo rehecho 
o Medición de transporte 
o Notas aclaratorias 
o Encuestas de detenciones 
o Control de pérdidas de materiales 
o Seguridad laboral 
o Motivación del elemento humano 
o Registro y evaluación de subcontratistas 
o Sistema de control de cambios de proyecto e información 

tardía 
o Control de cumplimiento de actividades (PAC) 
o Medición de indicadores de desempeño 

Registro de subcontratistas 
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Notas aclaratorias 

Conclusiones y recomendaciones: liD 
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MONTAJES INDUSTRIALES COMIN S.A. 

PLE N ARIO 
IDENTIFICACION DE 
~~ ........ ,...... ..... ,...... . ...... 
..l. ..L.J..L • ..L..J ..I....L..J .L .1. \....1 

MONTAJES INDUSTRIALES 
COMIN S.A. 
MARZO 2001 

• ME ORAR LA EFICIENCIA EN 
EM RESAS CONSTRUCTORAS 

• DE OSTRAR LA EFECTIVIDAD DE 
UN ISTEMA COLABORATIVO DE 
INV STIGACION 

• DE ARROLLAR PUBLICACIONES 

PLENARIO IDENTIFICACION DE 
PERDIDAS 

COMIN S.A. 2 
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MONTAJES INDUSTRIALES COMIN S.A. 

; 

1 

-TEMAS DEL 1 o ANO 

• IDEI niFICACION DE PERDIDAS 

• INDI CADORES DE DESEMPEÑO 

• MEl ODOS DE PLANIFICACION 

COMINS.A. 

1 

ITES DE OBRA 

• CO ITÉ EJECUTIVO DE 
ME ORAMIENTO 

ER DE MEJORAMIENTO 

COMIN S.A. 

PLENARIO IDENTIFICACION DE 
PERDIDAS 

3 

4 
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MONTAJES INDUSTRIALES COMIN S.A. 

1 

• AC IVIDADES QUE NO GENERAN 
VALOR: 

LTA DE INSTRUCCION 

LTA DE HERRAMIENTAS Y/0 MATERIALES 

COMIN S.A. 

METODOLOGIA UTILIZADA 

• FORI\ ULARIO ENCUESTA ACORDADO CON LOS 
IN VO .. UCRADOS 

• DESJ! RROLLO ENCUESTA POR PERSONAL DE 
LAO 3RA 

• EVAL UACION DE RESULTADOS POR GERENTE 
PRO' ECTO 

• ANAL ISIS E IMPLEMENTACION DE ACCIONES 
COMINS.A. 

1 

PLENARIO IDENTIFICACION DE 
PERDIDAS 

5 

6 
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MONTAJES INDUSTRIALES COMIN S.A. 

1 

RESULTADOS 

• PRI MERA ENCUESTA: PERDIDA DE 
22~ DE HH TRABAJADAS 

• SE< ~UNDA ENCUESTA: PERDIDA DE 
33~ DE HH TRABAJADAS 

COMIN S.A. 

1 

RELEVANTES 

• ESP RAS POR PERMISOS DEL CLIENTE (20%) 

• TRA LADOS A OTRAS AREAS DE TRABAJO 
(9%) 

• ESP RA POR BLOQUEOS DE EQUIPOS(9%) 

7 

• ESP RANDO EL TERMINO DE OTRA CUADRILLA 
(8%) 

• FAL A DE INSTRUCCION DE LOS TRABAJOS 
(4%) 

• CHA LAS DE 5 MINUTOS EXTENDIDAS(4%) 

PLENARIO IDENTIFICACION DE 
PERDIDAS 

COMIN S.A. 8 
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MONTAJES INDUSTRIALES COMIN S.A. 

1 

\ 

• HA CAUSAS INTERNAS Y 
EX ERNAS 

MEI 

EPITEN LAS MISMAS CAUSAS 
S% DEL TOTAL 

ERCIBIO AUMENTO DE HH 
DIDAS POR CAUSA 

COMINS.A. 

~ICIONDE 

PRODUCTIVIDAD DE 
~ ~'-'-J ..L.!....J'--'~'-J 

•TIE VIPO PRODUCTIVO: 38% 

• TIE ~PO CONTRIBUTORIO: 30% 

•TIE ~PO NO CONTRIBUTORIO: 32% 
-(E SPERAS, VIAJES, NADA) 

COMIN S.A. 

1 

PLENARIO IDENTIFICACION DE 
PERDIDAS 

9 

10 
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MONTAJES INDUSTRIALES COMIN S.A. 

' 

1 

• FA TURACION DE 33 EMPRESAS 
DE CCG 

• AÑ S 98-99-2000:MM US$ 3013 

• FA TURACION MEDIA ANUAL: 
MM S$1000 

• 25° MANO DE OBRA : MM US$250 
• PE DIDA EN HH ENTRE 20 A 30%: 

MM US$ 50 a 75 
COM1NSA 

TAREAS POR HACER 

eSIS TEMATIZAR LAS ENCUESTAS 

• EV) ~'LUARLAS PERIODICAMENTE 

• DEf ~IN IR ACCIONES CORRECTIVAS 

• VEF ~IFICAR SU IMPLEMENTACION 

•INV PLUCRAR AL CLIENTE 

COM!N S.A. 

1 

PLENARIO IDENTIFICACION DE 
PERdiDAS 

11 

12 
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MONTAJES INDUSTRIALES COMIN S.A. 

• DIFI ULTADES INICIALES PARA LA PUESTA EN 
MAR HA 

• AL T POTENCIAL DE INTERCAMBIO DE 
INF RMACION 

• FLE IBILIZAR EL MANEJO DE DATOS 
INTE EMPRESAS 

• PERIODO CORTO PARA VER LOGROS 

COMIN S.A. 

COMENTARIO FINAL 

• DAD ps QUE: 

-H. ~Y UN MEJORAMIENTO DE 
PI ~ODUCTIVIDAD {DISMINUCION DE HH/UN.) 

-SI F MANTIENE LA DISTRIBUCION 40-30-30 

-SI F DETERMINA UN 30% DE HH QUE NO 
A ~REGAN VALOR 

• CON pLUSION 

-SI ~ JUSTIFICA LA NECESIDAD DE MEDIR Y 
A ~ORDAR LAS PERDIDAS 

COM1N S.A. 

1 

PLENARIO IDENTIFICACION DE 
PERDIDAS 

13 

14 
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MONTAJES INDUSTRIALES COMIN S.A. 

PLENARIO IDENTIFICACION DE 
PERDIDAS 

COMIN S.A. 15 

8' 



Mejoramiento de la Gestión de 
Producción en Empresas 

Constructoras 
Plenario N° 4: Experiencias 

Programa de Excelencia en Gestión de 
Producción PUC 

Empresas Asociadas 

Objetivos Generales del Proyecto 
• Mejorar la eficiencia de las empresas constructoras chilenas 

introduciendo sistemáticamente los cambios necesarios en la 
gestión de producción para alcanzar niveles comparables a 
empresas de clase mundial. 

• Demostrar la efectividad de un esquema colaborativo de 
investigación desarrollado a través de alianzas estratégicas de 
largo plazo entre empresas y entes científico-tecnológicos que 
buscan potenciar el desarrollo permanente de avances en la 
gestión de producción. 

• Desarrollar publicaciones, manuales, software y talleres que 
permitan difundir los desarrollos logrados y difundir la 
implementación al interior de las empresas del sector. 



ro grama 
ACTIVIDADES · AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 
PRODUCTOS O (En t rimestres) (En trim est res l CEn trimestres) 
RESULTADOS 

1 1 
1 Benchm arking ~·T1~ de empresas 
co nstructo ras 
Aii o 1 s!F. Externo 
1 in ic io nac iona l) 
11 Desarrollo de :·. .... 

Estratea ias 

111 Implementación 
1 1 - ···- ·';:,¡·, .. .t" ..... 

de Estratea ias 
Año 1 s!F. Externo - -
ls61o Disoonihles) 
IVDesarro l lo d e ¡¡_ --;- --~ ,- -J; ..-1 
Alianzas 

V Difusión y 
1 1 - 1 T ·-~ : .% 

Transferencia 
Añ u 1 s/F. Exte rno 

Actividades Primer Año 

• l . Identificación y Reducción de Pérdidas En esta actividad 
se capacitará al personal de las empresas en para entender 
los conceptos de pérdidas, se le enseñará metodologías para 
identificarl as, reducirlas y el iminarlas. 

• 2. Medi.ción de Indicadores de Desempeño Se llevará a 
cabo actividades que permitan la medición de indicadores 
de e fici encia y calidad en las empresas participantes. 

• 3. Nuevos Métodos de Planificación y Control de 
Producción Implementación del sistema de control de 
producción denominado "El último planificador", 
desarrollado por el Lean Construction Institute (LCI) para 
la industria de la construcción. 

• 4. Presentación de proyectos de largo plazo CFONDEF, 
FDl) 



Experiencias en la 
Identificación de Pérdidas y 

Medición de Desempeño 

Empresas Asociadas 

CDT 
PUC 

Programa de Excelencia en Gestión de Producción 

Universidad Católica de Chile 

Introducción 

• Metodología de Trabajo 
-Capacitación para la acción (PUC) 

-Implementación (empresas) 

-Documentación y seguimiento (PUC) 

• Desafíos 
-Incorporar nuevas prácticas de trabajo 

- Organizar y dirigir la implementación 

-Comunicar acciones a nivel de empresa 

3 



Introducción (2) 

• ¿En qué estamos? 
- Rompiendo la inercia? 
-Usando herramientas? -->Diagnóstico 
-Impulsando acciones ?--->resultados 

• Colaborar y compartir 

Temario de la presentación 

• Experiencias individuales, Empresas 
- COMIN 

-BIF 

- QUEYLEN 

- SIGDO KOPPERS 

- VIAL Y VIVES 

- ECHEVERRÍA E IZQUIERDO 

- PRECON 

• Experiencia en medición de indicadores, CDT 

• Análisis general, resumen y conclusiones, PUC 



Ingeniería y Construcción Sigdo 
Koppers S.A. 

Proyecto Mejoramiento de la Gestión 
de Producción 

Organización en Oficina Central 
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Entrega de Información y Control 

• Coordinador General programa actividades y 
envía información a Coordinadores de 
Departamentos 

• Reuniones con coordinadores para programar 
actividades, capacitar y controlar su cumplimiento 

Aspectos Motivacionales 

• Compromiso de la Gerencia y Jefes de 
Departamento con el proyecto 

• Capacitación a Coordinadores reforzando la 
importancia de aplicar las herramientas de 
mejoramiento 

• Crear ambiente de que es posible el cambio 

• Equipos de Trabajos cuyos logros son reconocidos 
por sus superiores 

2 
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Situación Inicial 

• Primera vez que se aplica alguna metodología de 
identificación de pérdidas en Departamentos 

• Pérdidas eran habitualmente "comentadas en 
pasillos" pero no llegaban a los Jefes o estos no 
tomaban acción 

• Las pérdidas eran tomadas como algo normal en la 
organización y que no tenían remedio, "somos así 
y somos exitosos" 

Diagnostico Inicial 

• Se realiza encuesta de detenciones al 90% 
de los trabajadores de Oficina Central y 
DEYSU 

• Se detecta problemas importantes en áreas 
como la planificación, comunicación y 
capacitación 

• N o hay conciencia del tiempo dedicado en 
actividades que no generan Valor 

3 
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Fuentes de Pérdidas 

Diseños incompletos o atrasados 9,8 
Mod. Posteriores al Proy. por necesidades del CliE 9,8 
Software no integrados (No facilitan la comunicac 9,3 
Mala Planificación 7,8 
Falta o insuficiente capacitación y entrenamiento 7,3 
Comunicación Poco Clara 6,3 
Falta Información de Proveedores 6,3 
Información defectuosa 6,0 
Comunicación Atrasada 5,5 

Excesiva Burocracia 5,5 

Planes de Implementación 

• Se solicita a Jefes de Departamento, plan anual 
para disminuir pérdidas 

• Se nombra coordinadores en cada departamento 
encargados de la implementación y control de 
medidas para disminuir pérdidas 

9,8 
19,5 
28,8 
36,6 
43,9 
50,1 
56,4 
62,4 
67,9 
73,4 

• Se implementa software de Control de Tiempo por 
actividades a todo el personal 

• Se efectúa reunión de planificación con Gerencia, 
Jefes de Departamento y Coordinadores 

i 
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Resultado de Planes de 
Implementación 

• Se crea conciencia de que se puede mejorar 

• Pérdidas habituales de productividad llegan 
a oídos de Gerencia y Jefes de 
Departamentos 

• Se toma acción sobre pérdidas más 
importantes 
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Acciones Futuras 

• Se realizará semestralmente encuesta de 
pérdida específica para cada Departamento 
o grupo de trabajo 

• Se efectuará seguimiento para garantizar 
que se efectúe las acciones correctivas 

• Implementar índices que puedan cuantificar 
que el tiempo destinado a actividades no 
contribuitorias está disminuyendo 

• Aplicar en Obras encuesta de pérdidas 

Conclusiones y 
Recomendaciones 

• Tener un coordinador de las actividades de 
mejoramiento 

• Se requiere realimentación de resultados 
para motivar y lograr el mejoramiento 
continuo 

• Se requiere aplicar semestralmente encuesta 
de pérdidas 

6 
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.. ECHEVERRIA 
IZQUIERDO 

Echeverría Izquierdo Ingeniería y 
Construcción S .A. 

Objetivo 

• El objetivo de la presentación es mostrar en forma 
resumida los puntos más importantes abordados en 
el tema de identificación y reducción de pérdidas. 

• 1 



Antecedentes Generales 

• Mercado de construcción en que participa la 
empresa. 

• Caracterización de las obras participantes: 
- descripción de cada obra 

- recursos y tecnologías existentes 

• Organización de la empresa y obras 

Diagnóstico Inicial 
Encuesta de Pérdidas 

FUENTE DE PERDIDAS MAS FRECUENTES 

•O 
5 25.00 100.00 11) 

u 
e: e 20.00 

90.00 .. ., 
80.00 ~ 
70.00 '& 

15.00 60.00 
11) 

.!!! 

10.00 
60.00 CD ., 
40.00 o 
30.00 

., 
"' 

5.00 20.00 :; 
E 

10.00 ::l 
u 

0.00 .. 
.,e 

- o/o Frecuente 
--+-% Acumulado 
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Evolución del Proyecto 

Para presentar la evolución del 

proyecto, se analizarán las dos obras 

por separado. 

OBRAl 

Las acciones desarrolladas por la obra se focalizan 

básicamente en tres áreas: 

- Obra Gruesa 

-Terminaciones 

-Seguridad 

• 3 
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Obra Gruesa 

• Problemática inicial: 
-Malos rendimientos de carpintería. 

• Posibles causas: 
- Mala calidad de MO. 

- Grúa insuficiente. 

- Ineficiencia de instaladores. 

• Acción: 
- Aplicar Encuesta de Detenciones. 

• Resultados de la encuesta: 

VI ns ... 
o 
J: 

Encuesta de Moldaje 

105 

66 

40 n 34 

0 ~ U~L o _O 

42 

~o 
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Encuesta de Distribucion Losa 
(Instalador Sanitario) 

Problemas que producen interrupciones en el trabajo 

• Resumen de resultados Obra Gruesa: 

- Encuesta Moldaje: 

• Espera por Enfierradores 105 hrs/10días 

• Esperando por Instaladores 68 hrs/1 O días 

• Esperando por Herramientas 66 hrs/1 Odías 

- Encuesta de Distribución de Losas 

• Esperando por Cancha (Instaladores) 66 hrs 

• Esperando por Materiales (Instaladores) 15 hrs 

• 5 



• Acciones de Mejoramiento "Obra Gruesa": 

- Moldaje: 
• Comprar un taladro. 
• Aumentar M.O. de enfierradores y estudiar 

su tamaño óptimo. 

-Instaladores: 

• Conversación con Contratista (cambio de 
proveedores). 

- Nueva aplicación de la encuesta para realizar 
un Seguimiento y Control de las Acciones de 
Mejoramiento. 

• Seguimiento y Control de las Acciones: 

Encuesta de Moldaje 

.. 105 
!!! 95 
o 85 :J: 75 
" 'C 65 
o 55 
'C 45 26 .. 35 25 :; 
E 25 

" 15 

.ll. 5 
-5 
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Encuesta de Distribucion Losa 
(Instalador Sanitario) 

Problemas que producen interrupciones en el 
trabajo 

• Conclusiones "Obra Gruesa": 

-Rendimientos Carpinteros aumento en 3,5m2/hd 

-Se redujo notablemente las ineficiencias de los 

Instaladores 

• 7 
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Terminaciones 

• Problemática inicial: 
-Se aprecian rendimientos normales, pero 

con algún grado de desorden. 

• Posibles causas: 
-Desintegración de las cuadrillas: 

Tabiquería, Instalaciones y Reparadores 
de muros y losas. 

• Acción: 
-Aplicar Encuesta de Detenciones. 

• Resultados de la encuesta: 
Encuesta de Tabiquería 

5 

Problemas que producen interrupciones en el trabajo 
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Encuesta de Vertical de Alcantarillado 
(Instalador Sanitario) 
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Problemas que producen interrupciones en el 
trabajo 

ENCUESTA DE YESO 
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• Resumen de resultados Terminaciones: 

-Encuesta Tabiquería: 

• Esperando por Eléctricos 25 hrs/5días 

• Esperando por Sanitarios 23 hrs/5días 

-Encuesta Instalaciones: 

• Rehacer Trabajos (mala ejecución) 25 hrs/5días 

• Esperando por Material 18 hrs/5días 

- Encuesta Reparación de muros y losas: 

• Rehacer Trabajos (mala ejecución) 80 hrs/5días 

• Esperando por Material 32 hrs/5días 

• Acciones de Mejoramiento"Terminaciones" 
- Tabiquería: 

• Las horas perdidas son un efecto del trabajo rehecho 
de los eléctricos, por lo tanto se exigió a los 
subcontratistas (eléctricos y sanitario) un equipo que 
en forma independiente solucione todos las 
inconformidades antes de dar inicio al tabique. 

-Yesero: 
• Aumentar Supervisión. 
• Protocolo de recepción (entrega 100% conforme) 

- Nueva aplicación de la encuesta para realizar 

un Seguimiento y Control de las Acciones de 

Mejoramiento. 

• 10 



• Seguimiento y Control de las Acciones: 

o 
l: 
Q) 
'tl 
o 
'tl 
l1! 
::1 
E 
::1 

~ 

.. 
!."! 
~ 
" .., 
o .., .. 
:; 
E 

~ 

Encuesta de Tabiquería 

Encuesta de Vertical de Alcantarillado 
(Instalador Sanitario) 

6 8 
... IT'l 1.5 o 2 2 

Problemas que producen interrupciones en el 
trabajo 
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ENCUESTA DE YESO 
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PROBLEMAS QUE PRODUCEN INTERRUPCIONES EN El TRABAJO 

• Conclusiones "Terminaciones": 

-Rendimiento Tabiqueros aumentó 6m2/'hd. 

- Rendimiento Y esos aumentó en 9m2/hd. 

- Instaladores aumentaron en un 35% su 

rendimiento. 
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Seguridad 
o Diagnóstico 

- Indice de Seguridad 

o Acciones Propuestas: 
- Fotografias y exposición en Diario Mural. 

- Videos y Charlas 

- Evaluación de cada Trabajador (mediante encuesta 

elaborada). 

o Acciones Futuras: 
- Realizar nuevas mediciones para evaluar el impacto de 

las acciones. 

Obra2 

• Las acciones desarrolladas por la obra se 

focalizan básicamente en dos áreas: 

-Obra Gruesa 

-Terminaciones 

• 13 



Obra Gruesa 

• HORMIGON Y DESCIMBRE 

Las esperas mas frecuentes resultaron ser: 

-Espera por Grúa 22% 

- Espera por cancha de otras cuadrillas 29% 

- Espera cambio de ubicación 26% 

de tubería de bomba de hormigón 

• MOLDAJE 

Las esperas mas frecuentes resultaron ser: 

- Espera por aseo 28% 

-Espera por cancha de otras cuadrillas 23% 

- Espera por grúa 18% 

• 14 
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• MAQUINARIA Y EQUIPOS 
- Espera por armado de moldaje 

- Colocacion de moldaje 
-Descimbre 

- Retiro de escombro 
- Traslado de fierro 

- Ordenamiento en zona de 

armado de moldaje 

- Traslado de accesorios de moldaje 

y otros 
- Traslado de andamios 
- Esperando para tomar carga 
- Preparacion de grua 
-Almuerzo 

30,7% 

26,7% 
11,6% 

8,2% 

5,1% 
4.9% 

4,0% 

1,8% 
2,0% 
2,9% 

8,2% 

Terminaciones 

• MATERIALES 

- CONTROL DE BODEGA 

Se estudiaron los siguientes materiales: 

-Cerámicas 
-Tabiques 

-Hormigón Celular 

-Comisas 

Se hizo un cuadro entre la cubicación real y el 

consumo, detectandose los rendimientos. 

• 15 



TOTALES DE MATERIALES TOTALES UTILIZADOS DIFERENCIA 

2' PISO AL PISO 8' ESTUDIO EN OBRA EN 
,JE 

Tabigal de 4 cm. (2.4 mi) un 2.302,5 2.502,0 -8,7% 

Tabigal de 6 cm. (2.4 mi) un 2.281 '1 2.673,0 -17,2% 

Solera de 4 cm. (3.0 mi) un 695,6 827,0 -18,9% 
Solera de 6 cm. (3.0 mi) un 873,2 871,0 0,3% 

Esquinero Metálico (3.0 mi) un 1.140,7 266,0 76,7% 
Volcanita de 1,5 cm. Normal (1.2 mi) un 1.630,8 1.605,0 1,6% 

Volcanita de 1,5 cm. RH (1.2 mi) un 1.088,1 1.102,0 -1,3% 

Volcanita de 1,5 cm. RF (1.2 mi) "" 217,2 86,0 60,4% 

Lana Mineral de 40 mm (2.5 m2) un 391,9 470,0 -19,9% 

Lana Mineral de 50 mm (2.5 m2) un 650,7 748,0 -15,0% 

Plancha Duplex de 3 cm. (0.6 mi) un 491,1 307,0 37,5% 

Alama 32 * 32 cm. (3.2 mi) un 1.332,4 1.660,0 -24,6% 
Alama 55 • 32 cm. (3.2 mi) "" 1.003,3 769,0 23,4% 

Cinta Joint Gard (50 mi) rorro 208,1 239,0 -14,8% 

Tornillos Autoperforantes Frame 7/16" (15.000 un 10.769,3 16.370,0 -52,0% 

rOr'nlllos Autopertorantes 6 * 11/4u (8.000 un.) un 102.000,0 138.520,0 -35,8% 

Tornillos Autoperforantes 6 * 1 518" (5.000 un.) un 9.600,0 9.350,0 2,6% 

Clavo de 314 u W1 14.297,8 18.372,0 -28,5% 

Clavo para Volcanita un 28.100,0 26.950,0 4,1% 
Clavo Spit P 200 2 1/2D un 5.330,0 5.060,0 5,1% 

1 1 1 1 1 

• Estudio de Pérdidas 
ESTUDIO DE PERDIDAS 

Se estudiaron las cerámicas y los materiales de los 

tabiques de volcanita. 

Con respecto a la cerámica se detectó una pérdida del 7% 

promedio y las causas de pérdidas detectadas son: 

);;> Corrección de trazado 2% 

);;> Modificaciones de arquitectura 3% 

);;> Problemas de instalaciones 2% 

• 16 



o MANO DE OBRA 
- Entrega de materiales de bodega 
- Falta de materiales 

- Esperando por cancha de otras cuadrillas 

- Esperando por información pendiente 

11.7% 
15,2% 
10,4% 

6,0% 

o PERDIDAS AGRUPADAS SUBCONTRATOS 
- Tabiques de volcanita 

>-Falta de materiales 

>-Esperando por material de bodega 

>-Retraso de instalaciones 

- Tabiques de hormigón celular: 
);;>Esperando por niveles y trazado 

);;>Modificaciones , Rehacer trabajo 

>-Esperando tratos 

- Enfierradura: 

33% 

14,8% 

13,0% 

30,3% 

28,3% 

25,25% 

>-Esperando por cancha de otras cuadrillas 

);;>Falta de materiales 

55,0% 

15% 

12,5% >-Esperando por material de bodega 

- Bomba de Hormigón: 
>-Retraso por desplazamiento de tubería 

);;>Esperando cancha de otras cuadrillas 

>-Esperando por equipos 

41% 

19,5% 

18,9% 

• 17 



Calefacción: 
);>Esperando cancha de otras cuadrillas 35,7% 

>-Traslado de personal a otra área de trabajo 21,4% 

>-Esperando por grúa 14,3% 

- Instalación Sanitaria: 
);>Errores de instalación, rehacer trabajo 

~Errores de construcción 

);>Errores de terreno 

- Instalación Eléctrica: 
>-Picados 

);>Esperando por materiales de bodega 

);>Aseo en el sector 

31.8% 

22,7% 

18,2% 

38,6% 

21,6% 

12,5% 

• INICIO DE FAENAS DE TERMINACIONES: 

- Tabiquerías: 

>-Falta de trazado 33% 

>-Esperando materiales 17% 

>-Esperando por herramienta no disponible 17% 

);>Esperando por información ó instrucción 13% 

- Y esos y Estucos 

);>Esperando por desbaste ó puntereo 53% 

>-Esperando por información ó instrucción 12% 

);>Esperando por herramienta no disponible 10% 

• 18 



• ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

l)No se estaba utilizando el esquinero perimetral en los 
vigones falsos 

2)La diferencia en la plancha RF se debe a que se 
encuentra pendiente el shaft Fl20 en las escalas 

3)Idem respecto a las planchas Duplex para los shafts 
F60. 

4)Respecto a los palos de madera se estaban utilizando 
palos de 32*32 en tabiques de 9 cms. 

S)Se realizó un re-estudio de la utilización de los clavos y 
tornillos para detectar las diferencias junto con el 
Contratista. 

CONCLUSIONES 
GENERALES 

• EL CONTRATISTA 
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SESION DE PREGUNTAS 
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Antecedentes Generales 

Organización Adoptada 

• ABR. 2000: 

- ACUERDO Y COMPROMISO INICIAL DE 

PARTICIPACION DE LOS SOCIOS Y DE TODO EL 

NIVEL GERENCIAL 

- DESIGNACION COMO JEFE DEL PROYECTO A EL 

GERENTE DE OPERACIONES DE LA EMPRESA 

)> ASISTENCIA A REUNIONES PUC-CCH-G7 

)> JEFE DEL COMITE INTERNO DE PRODUCTIVIDAD 

)> ASISTENCIA A TODOS LOS TALLERES 

)> DESARROLLAR E IMPLEMENTAR ACCIONES 

1 



Antecedentes 1Generales 

• AG0.2000: 
- CREACIÓN COMITE DE PRODUCTIVIDAD 

FORMADO POR: 

>GERENTE OPERACIONES 
>3 PROFESIONALES ADMINISTRADORES DE 

OBRA 
H TECNICO EN CONSTRUCCION 

- FUNCIONES: 
>ANALISIS DE INFORMACION Y MEDICIONES 

> ANALISIS DE CURSOS DE ACCION 
>DESARROLLO DE TAREAS ESPECIFICAS 

Antecedentes Generales 

• ENE. 2001: 

- DESIGNACION CON DEDICACION EXCLUSIVA DE 

UN ENCARGADO DEL PROYECTO 

2 
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Antecedentes Generales 

Politicas de Motivación 

o ACUERDO, APOYO E INVOLUCRAMIENTO DE 

SOCIOS Y NIVEL GERENCIAL 

o FORMACION COMITE PRODUCTIVIDAD 

o INFORMACION PERMANENTE A TODOS LOS 

PROFESIONALES DE LA EMPRESA A TRA VES DE 

CHARLAS DE LAS ACCIONES CONCRETAS 

o MEDICIONES Y SUS RESULTADOS 

Evolución del Proyecto 
PRIMERA ETAPA CSEP- OCT 2000) 

Identificación de Pérdidas - Problemas y Definición 
Cursos de Acción 

Instancia Herramienta Resultados 

Talleres Lluvia de Ideas Acciones 
ampliados - Encuesta - Propuestas 

3obras Analisis frecuencia 
1 • 

Comite de Reunion de Acciones a 
Productividad 

1--
analisis 

1---
desarrollar 
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Evolución del Proyecto 
PRIMERA ETAPA (SEP • OCT 2000) 
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Acciones Propuestas en Talleres para Mejoramiento 

PUBLICACIÓN DE PLANIFICACIÓN DE OBRA 

REUNIÓN INICIAL PARA PLANIFICAR OBRA 

>-ESTABLECER EL CUANDO SE NECESITA 

LA INFORMACIÓN 

}>PLANIFICAR LLEGADA Y PEDIDOS DE 
INFORMACIÓN 

GENERAR PLANILLA DE REGISTROS DE 
DEMORAS DE INFORMACIÓN EXTERNA 
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Evolución del Proyecto 
PRIMERA ETAPA CSEP • OCT 2000) 

- IMPLEMENTAR MEDICIONES DE TRABAJOS 

REHECHOS DESAGREGADOS EN 

1" DURANTE LA CONSTRUCCIÓN 

}>PRODUCTO DE FACTORES CLIMÁTICOS 

}>PRODUCTO DE ERRORES CONSTRUCTIVOS 

}>PRODUCTO DE CAMBIOS EN LA 
INFORMACIÓN 

}>PRODUCTO DE CAMBIOS EN LA 
INFORMACIÓN 

2" DESPUES DEL TERMINO DE LA OBRA 

Evolución del Proyecto 
PRIMERA ETAPA CSEP • OCT 2000) 

- REUNIONES SEMANALES DE OBRA PARA 

PLANIFICAR RECURSOS 

- GENERAR LISTADO DE MATERIALES DE PROPUESTA 

E INFORMARLA A DIFERENTES MANDOS 

- DESARROLLAR BASES DE UN SISTEMA DE 

CALIFICACIÓN DE SUBCONTRATISTAS 

- IMPLEMENTAR SISTEMA DE CONTROL DE 

ARRIENDO DE EQUIPOS 

- NECESIDAD DE CONTAR CON PROCEDIMIENTOS 

- ANALIZAR STOCK MÍNIMO DE HERRAMIENTAS Y 

EQUIPOS EN OBRA 

5 



RESUMEN 

Evolución del Proyecto 
PRIMERA ETAPA (SEP- OCT 2000) 

- DEFINIR PROCEDIMIENTOS 

- REALIZAR MEDICIONES 

- ACCION ESPECIFICA 

Evolución del Proyecto 
PRIMERA ETAPA CSEP- OCT 2000) 

Acciones a Desarrollar 

l. DESARROLLAR MANUAL DE PROCEDIMIENTOS 
DE ADMINISTRADOR DE OBRA 

2. INICIO MEDICIONES Y APLICACION DE 
HERRAMIENTAS 

>PAC 
>ENCUESTAS DETENCION, DEMORAS Y 

DESVIACIONES HH 
>TIEMPO TRANSPORTE INTERNO 
>TRABAJO REHECHO 
>ARRIENDO EQUIPOS 
>COMPRAS URGENTES 
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Evolución del Proyecto 
SEGUNDA ETAPA (NOV- DIC 2000) 

Desarrollo de Acciones, Mediciones, Evaluaciones 
l. MANUAL DE PROCEDIMIENTOS 
2. MEDICIONES Y RESULTADOS 

CONCEPTO PERDIDA MEDIDA 
1. Detenciones, demoras y 3,5% c/r Cuadrilla 

desviaciones 

2. Tiempo Transporte 1 6% c/r Frente Trabajo 

3. Trabaio rehecho 1 2%- 3,4% c/r Contrato 

4. Arriendo equipos 1 Arriendo MS 1.792 

1 Compra MS 2.661 

5. Mayor costo directo 23,9% 
compra urgente 

Evolución del Proyecto 
SEGUNDA ETAPA (NOV- DIC 2000) 

3. EV ALUACION 

- NECESIDAD DE AMPLIAR ESPECTRO DE 

MEDICIONES (AMA Y ORES OBRAS Y EN 

MAYORES PLAZOS) 

- VALIDAR ALGUNOS RESULTADOS EN OBRAS 

TERMINADAS 

- ESTUDIAR LA INCIDENCIA QUE TIENEN EN 

COSTO TOTAL 
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Evolución del Proyecto 
TERCERA ETAPA CENE-FEB-MAR2001) 

Programa Productividad. Primer Trimestre 2001 

l. MEDICION Y REDUCCION DE PERDIDAS 

- REALIZAR MEDICIONES Y DETECCIONES 

EN OBRAS NUEVAS 

~ PAC 

~ ENCUESTAS DETENCIÓN, DEMORAS Y 

DESVIACIONES HH 

~ TIEMPOS TRANSPORTE INTERNO 

Evolución del Proyecto 
TERCERA ETAPA CENE- FEB- MAR 2001) 

- CONTROL TRABAJO REHECHO • LLEVAR 

CONTROL OBRAS NUEVAS 

- ARRIENDO EQUIPOS Y COMPRAS URGENTES 

(CALCULAR VALOR TOTAL 

EN TRES OBRAS TERMINADAS) 

- INICIO CONTROL EQUIPO ARRENDADO 

(PLANILLA) 

2. INDICADORES DE DESEMPEÑO 

- HACER PLANILLA DE RECOPILACIÓN DE 

INFORMACIÓN Y CONTROLAR MES A MES 
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Evolución del Proyecto 
TERCERA ETAPA (ENE- FEB- MAR 2001) 

3. MANUAL ADMINISTRADOR 

-APOYO Y RECOLECCIÓN FORMULARIOS EN 

USO Y REDISEÑO DE LOS MISMOS. (EDITAR 

REVISIÓN "CERO" E INICIAR APLICACIÓN) 

ACCIONES FUTURAS 

- ANALIZAR NUEVA INFORMACION E 

IMPLEMENTAR ACCIONES DE REDUCCION EN 

AQUELLAS PERDIDAS RELEVANTES 

- APLICAR EN CADA OBRA HERRAMIENTAS DE 

BUSQUEDA DE NUEVAS FUENTES DE PERDIDAS 

(LLUVIA DE IDEAS, ENCUESTAS, PAC, ETC •• ) 

- REALIZAR MEDICIONES QUE PERMITAN 

VISUALIZAR RESULTADOS DE ACCIONES 

EMPRENDIDAS 

9 



Medición del Desempeno 
Proyecto Mejoramiento de la Gestión de Producción 

COIIOU.CIOH DI IIISAl!OUO l!CHOlOGKO 
c•l'luJ• Ctoll•~"~• d•l• C•t~•tto;od6n 

• 
-

- -. Alejandro GRILLO U. Javier FREIRE B. 
Jefe de Proyectos Ingeniero de Proyectos 

¿ Para qué estamos midiendo ? 

• Identificar el estado actual (responder a ¿dónde 
estamos?) 
- Línea Base 

• Establecer metas de mejoramiento (proyecto a 
proyecto) 

• Determinar acciones a tomar en el corto plazo 

• Identificar fortalezas y debilidades ~ conocer 

procesos con potencial de mejoramiento 

• Identificar tendencias útiles para el sector 

CDt:~ 



Lo que se experimentó ... CDt. 

• Asustados por efectos de medición 
• Escépticos a medir 

• Precaución n.····· ..... 
• Incertidumbre U 

Proyecto Hoy 

• Entretenidos 
• Entusiasmo 
• Adaptación 
• Reconocimiento del valor que trae a proyecto 

Línea Base CDt. 

• Consiste de 8 Indicadores de los últimos 5 
Proyectos de cada Empresa: 

• Desviación de Costo por Proyecto 
• Desviación de Plazo de Construcción 
• Cambio en Monto Contratado 
• Indice de Accidentabilidad 
• Tasa de Riesgo 
• Eficiencia de M.O. Directa (HH y$) 
• Productividad - Rendimiento 
• Razón de Subcontrato 

2 



Línea Base CDi:. 

• Proyectos en Línea Base 
- 13 Proyectos de,Gran Minería (Obras Civiles y Montaje 

Industrial) 

- 11 Obras de Edificación (10 en Altura, 1 de Extensión) 

- 10 Obras Industriales 

- Total = 34 Proyectos .... 
o Tamaño de muestra muy pequeño para conocer 

correlaciones, pero sí indicar algunas tendencias. 

Línea Base 

• Dificultades en la Medición 
- Información antigua 

- Información no disponible 
o Aumentos de obra: muy pocas. veces conocido el 

costo presupuestado por aumentos de obra. 
o HH: no todas las empresas lo controlan. 

~ Los Sistemas de Control se han 
adaptados para medir los indicadores 
requeridos. 

. 
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Distribución de Desviación de Costo 

Oesvladón de Costo • CosiD Real· CosiD Presupuestado • 100 
CoSID Presup¡estado 

CDt~ 

PromediO Sector. ·3,6% No de Proyectos = 33 

25% -- -

20% 

"' 'ü 
e 
~ 15% ~-----------------
~ 
u. 

10% 

0% 

Desviación de Costo 
----- -----------------

30o/o 

25% 

20% 

15% r 
lO% 

Obras Civiles 

Edificación en Altura 

Montaje Industrial 

Distribución de Desviación de Plazo 

Desviación de Plazo = Plazo Real ·Plazo Presupuestado Inicial * 100 
Plazo Presupuestado Inlc:1al 

1 

IPromediO Sectof = 19,5% 
1 

No de Proyectos = 34 

Contrato P.U. (Obras Civiles) 

\ 

CDt~ 
IWOI.I<OWIIIW!:I¡O--=-· oC<IItlo• • lll• hc;...l•--.uoo~ 

---! 

(Obras Civiles) 

5% 
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Desviación de Plazo 
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25% 

20% 

·~ 15% 
e 
Gl 
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~ 10% 
11. 

Distribución de Cambio en Monto Contratado 

Cambio en Monto Contratado = Venta Contrato Final 
Venta Contrato Inicial 

1 
Promedio Sector = 28% 

No de Proyectos = 34 

Sólo Obras de Montaje Industrial 

Contrato P.U. 

· 10'14. O'l4o l0'!4o 20'!4o 30'10 '10'14. 50'l4o 60'Mo 70'Mo 80'!4o 

Cambio en Monto Contratado 

Contrato Suma Alzada 

Distribución de Indice de Accidentabilidad 

45% 

40% 

35% 

30% 

Jndlce de Accidenta billdad = N" Accidentes con Tiempo Perddo • 100 
Masa Promedio de Trabajadores Mensual 

1Promed10 Sector • 4,7 NO de Proyectos = 34 

1 
- 1 

1 

lO 12 ~~ 

Indice de Accidentabilidad 

«:---M_o_n_ta_,_je_ ln--d.:...ust __ ri_a __ l-:;. 

Edificación en Altura 

16 18 

CDi:. 

CDt~ 

20 

Obras Industriales 
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Distribución de Tasa de Riesgo 

T de R
. !)as Perdidos por Acddentes * 

100 asa 1esgo = - -
NO Total de Trabajaoores 

40% 
PromediO SectDr • 92,6 

35% 
No de Proyectos = 34 

30% ~~~--------,---

10 25% +11!1---­
·¡:¡ 
e 
~ 20% +m&------~-------------------­
v 
2! 
u. 15% 
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~ 
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Sólo Obras Industriales 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

Tasa de Riesgo 

Montaje Industrial 

Edificación en Altura 

-/ 

Distribución de Eficiencia de M.O. Directa 
(HH) 

Bidenda de M.O. Drecta (~) • ~ Dreaas Presupuestadas ""Mano de Cbra ' 100 
~ tltectas Reales de Mano de Cbra 

60% 80% 

1 
,PromediO Sector ~ 107,7% 

N° de Proyectos = 23 

100% 120% 140"/o 160% 

Eficiencia de M.O. Directa (HH) 

Montaje Industrial 

Obras Industriales 

180% 

-Resultados NO incluyen 11 obras de edificación-

CDt~ 

200% 

6 



: Distribución de Eficiencia de M.O. Directa ($) CDt. 
40% 

35% 

30% 

,. 25% ·o 
r:: 
~ 20% 

f 
... 15% 

10% 

5% 

0% 

El\clenoa de M.O. O recta ($) • Costo Presup¡.estado de Mano de <l>ra • 100 
Costo Real de Mano de Cba 

1 
IPromo<loo Sa:tllt ~ 99,5% 

N° de Proyectos = 26 

60% l OO% 120% 1'10% 160% 

Eficiencia de M.O. Directa ($) 

Edificación en Altura 
« O> 

Montaje industrial 

Obras Industriales 

180% 

-Resultados NO incluyen 7 obras de empresas de montaje industrial-

35% 

30% 

25% 

Distribución de Productividad - Rendimiento 
(UF/HH) 

Rendmlento Globll = Facturación 
HH Vendidas en Pro~ 

1 
1 Promedio Sa:lo< = 0,83 

N° de Proyectos = 23 

Obra Industrial 

CDt~ 

...... __ 
-~ U M ~ U ~ ~ U ~ U M 

Productividad- Rendimiento Global ( UF/ HH) 

Montaje Industrial 

Obras Industriales 
-E--------0> 

-Resultados NO incluyen 11 obras de edificación-
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25% 

Distribución de Razón de Subcontratos 

Razón de Sutx:ontratos w Monto Sutx:ontratado *lOO 
Monto Total del Proyecto 

CDt. 
CWOIJQQO. lllil!UilliliCGIIC 
c; -o • Cioó .. ••oktoo >O-•·•_.•-

NO de Proyectos = 34 

20% +-----

5% t-

-11 
0% N 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 

Razón de Subcontratos 

Montaje industrial 

Obras industriales 

Edificación en Altura 

¿ Adónde vamos ? 

• Industria de la Construcción Tradicional 
- Mide cuánto Costó y cuánto Duró Proyecto: 

- Duración medida en meses o semanas. 

• Las Otras Industrias: 
- Miden todo en horas. 

CDt 

• Pero ... algunos clientes ya están hablando en horas 
en edificación. 
- Ej: McDonald's en UK, construcción de local en 3760 Horas 

= Benchmark para futuros locales. 
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¿ Adónde vamos ? 

Medición de Procesos 

Medición del Desempeño 
en Tiempo Real 

¿ Adónde vamos ? 

Análisis de Datos 

Identificación de 
Oportunidades de 

Mejoramiento 

CDt~ 

••• 1 1 ,,, . ··1. 

1 
.. . •· --: . . 
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¿ Adónde vamos ? 

Implementación de 
Planes de Acción 

¿ Adónde vamos ? 

• Todo lo anterior ... 

CDt~ 

-··~ MEJORAMIENTO CONTINUO 

• Experiencia Británica 

- Incrementos Productividad : 37% ~ 65% 

= Benchmark para logros posibles en 
Construcción Chilena 
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CORPORACION DE DESARROllO l!CNOlOGICO 
Cá mar a Chilena de la Cons1ruccl6n 
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