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MITOS Y REALIDADES DE
LA PRODUCTIVIDAD EN EL
SECTOR CONSTRUCCION
(La Productividad en Chile)

Oscar Muro Aviles
SPG S.A.

Sistemas de Productividad y Gestion S. A.
Una Empresa Dicouc S.A

. Quiénes Somos?

» Desde 1990 el “Servicio de Productuvidad y Gestion” ha
ofrecido sus servicios de asesona v capacitacion a empresas
de diversos sectores, bajo el amparo de la Pontificia
Universidad Catolica de Chile. A parur de enero de 1998
este grupo se ha consolidado como una consultora
independiente, bajo el nombre de “Sistemas de Productividad
y Gestion S.A. (SPG. S.A)" en cuyva propiedad participan
académicos de la Universidad Catolica. DICTUC S A. y la
Corporacion de Investigacion de la Construccion.

Sistemnas de Producnvidad y Gestion S. A.

['ma Empresa Diczuc S A




(A que nos dedicamos?

Mejoramiento de Procesos Productivos
y de Gestion.

Gestion de Calidad y Mejoramiento Continuo.

Administracion de Provectos.

Planificacion Estratégica.

Gestion del Recurso Humano.

Sistemas de Productividad y Gestion S. A.
Una Empresa Dictuc S.A

Conceptos de Productividad
cantidadproducida

productividad =
recursosempleados

» Productividad de los Matenales:
-~ Buena Utilizacion.
- Reduccion de Pérdidas.

« Productividad de la Mano de Obra
— Factor Critico.

« Productividad de la Maquinarnia

- Evitar perdidas en recursos costesos.

Sistemas de Productividad v Gestion S.A.
Una Empresa Dictuc S.A




Principales Participantes en un
Proyecto de Construccion.

Proveedores

Proyectistas

Constructor

Mano de Obra

Sistemas de Productividad vy Gestion S. A.
Una Ermpresa Dictuc S.A

Composicion del Trabajo

* Trabajo Productivo

» Trabajo Contributorio

« Trabajo No Contributorio

Sistemas de Productividad y Gestion S.A.
Una Empresa Diczuc S.A.

(8]



Distribucién Optima o Meta
para la Construccion Nacional

 Trabajo Productivo 60%
 Trabajo Contributorio 25%
« Trabajo No Contributorio 15%

Sistemas de Productividad y Gestion S.A.
Una Empresa Dictuc S.A

Resultados de Mediciones de la
Utilizacion de 1a Mano de Obra.

* Global

Provectos en Altura.

Provectos en Extension

Provectos de Montaije

Sistemas de Producnvidad v Gestion S. A.
['na Empresa Duzuc 5. A




Utilizacion de l1a Mano de Obra
a traveés del tiempo.

——%TP = %TC - %TNC

2 1993 *394 1995 1996 1357 1998
Promedios Anuales

1989 1990

Sistemas de Productividad y Gestion S.A.
l'na Empresa Dicouc 5. A

Distribucion del tiempo en
categorias de
Trabajo Contributorio.

Global

Provectos de Altura

Provectos de Extension

Provectos de Montaie

Sistemas de Productvidad v Gestion S.A.
U'na Empresa Diccuc 5.4




Distribucion del tiempo en
categorias de
Trabajo NO Contributorio.

« Global

Provectos de Altura

Provectos de Extension

Provectos de Montaje

Sistemas de Producnividad y Gestion S. A.
['na Empresa Dusuc S.A

Niveles de Utilizacion de
Equipos Gruas.

"%TP | %TC | %TNC ||
Promedio Observado | 30 23 44
Miaximo Observado 78 36 27
Minimo Observado 6 ) 0

Sistemas de Producnvidad y Gestion S.A.
Una Empresa Duzuc S.A




Categorias de Trabajo NO
Contributorio Gruas.

Actividad | % Prom | % Max | % Min |
Viajes 13 i 27 0 l
Esperas 22 | 63 1
Detenida (Nada) | 29 84 |

Sistemas de Producnvidad y Gestion S.A.
Una Empresa Dicruc 5.

Utilizacion de la Mano de Obra
por Equipos de Trabajo.

« Grupos con Mavor Trabajo Productivo.

* (Grupos con Mavor Trabajo Contributorio.

* Grupos con Mavor Trabajo NO Contributorio.

Sistemas de Productividad v Gestion S. A.
Una Empresa Dicuc S.A




Principales Factores que
Afectan la Productividad

 Planificacion Deficiente (Global y
Operacional)

Errores v Omisiones de planos v especificaciones
Modificaciones de Proyecto.

Disefios complejos

Problemas de supervision

Logistica

Rotacion de Personal.

Nivel de Capacitacion.

Provision de Materiales v Equipos.
Composicion v tamaro de equipos de trabajo.
Exceso de tiempo en la toma de decisiones.
Disputas jurisdiccionales

Sistemas de Productividad y Gestion S. A.
Una Empresa Dicruc S.A.

SPG S.A.

Muchas Gracias

5 Sistemas de Productividad y Gestion S. A.
Una Empresa Diczuc S A




Trabajo Productivo

 Su realizacion aporta valor a la actividad y
contribuye en forma directa a la produccion
de unidades fisicas de construccion.

-+ Ej: colocacion de ladrillos para albaiiileria,
descarga de hormigon, colocacion y fijacion
de moldajes, excavacion de fundaciones,
colocacion de enfierradura, etc.

Sistemas de Productividad y Gestion S. A.
Una Empresa Dictuc S.A

Trabajo Contributorio

» Aquel trabajo de apovo, que debe ser
realizado para que pueda e¢jecutarse el
trabajo productivo.

« Ej: transporte, recibir o dar instrucciones,
medicion, aseo, lectura de planos, etc.

e arnR

Sistemas de Productividad y Gestion S. A.
Una Empresa Duczuc S.A

| SPG S..\.




Trabajo No Contributorio

« Acciones que no corresponden a ninguna de
las categorias anteriores.

« Ej. ocio, interrupciones no autorizadas,
actividades personales, desplazamientos con
las manos vacias, etc.

Sistemas de Productividad y Gestion S.A. -
Una Empresa Dictuc S.A

Resultados de Mediciones de la
Utilizacion de 1a Mano de Obra.
Global

% TP | %TC |%TNC
Promedio Observado| 48 27 25

Maximo Observado 35 35 30
Minimo Observado 39 24 18
Sist de Prod idad v Gestion S.A.
plemas f’na gnpur‘:av;tm‘;..{a on -
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Resultados de Mediciones de la
Utilizacion de 1a Mano de Obra.
Proyectos de Altura

%TP | %TC | %TNC
Promedio Observado| 47 | 28 25
Miximo Observado | 32 = 35 30
Minimo Observado 41 23 18

Una Empresa Dictuc S.A.

Sistemas de Productividad y Gestion S.A. -

Resultados de Mediciones de la
Utilizacion de 1a Mano de Obra.
Proyectos de Extension

%TP | %TC | %TNC
Promedio Observado| 31 @ 26 23
M:aximo Observado 35 31 2y
Minimo Observado 45 22 19

Una Empresa Diczuc S.A.

Sistemas de Productividad y Gestion S.A. -




Resultados de Mediciones de la
Utilizacion de 1a Mano de Obra.
Proyectos de Montaje

% TP | %TC | %TNC
Promedio Observado| 45 28 2
Midximo Observado 33 31 30
Minimo Observado 39 23 24

Sistemas de Productividad y Gestion S.A. -

Una Empresa Dictuc S.A

Distribucion del tiempo en
categorias de
Trabajo Contributorio.

Global
Actividad % Prom ' °% Max|% Min| Optimo
Transporte 13 23 8 6.5
Aseo ) g | B 22
1 Instrucciones 4 8 | 42
|Mediciones 4 o} Z 2.8
Otros 4 13 2 26

Sistemas de Producnividad y Gestion S. A. .

Una Empresa Dicouc S.A




Distribucion del tiempo en

categorias de

Trabajo Contributorio.
Proyectos de Altura

Actividad | % Prom :% Maix| % Min |Optimo
Transporte 13 18 | 8 6.5
Aseo 3 9 | 1 2.2
Instrucciones S g | 2 42
Mediciones 4 B f 2 2.8
Otros 5 iz ¢ 2 26

Sistemas de Productividad y Gestion S.A.

Una Empresa Dictuc S.A

Distribucion del tiempo en
categorias de
Trabajo Contributorio.
Proyectos de Extension

Actividad | % Prom % Max | % Min (.")ptimo
Transporte 15 23 | 11 7.4
Aseo 2 - . 28
Instrucciones 4 3 E: 42
Mediciones 4 s h: 2.8
Otros 3 3 z 2.6

Sistemas de Productividad y Gestion S.A.

Una Empresa Diccuc S A




Distribucion del tiempo en
categorias de
Trabajo Contributorio.
Proyectos de Montaje

Actividad | % Prom | % Max|% Min| Optimo
Transporte 12 | 13 | 10 7.4
Aseo o ! 1 [ 0 28
Instrucciones S 6 | | 4.2
Mediciones 4 5 L2 2.8
Otros 4 5 | 4 2.6

Sistemas de Productividad y Gestion S.A.
Una Empresa Dictuc S. A

Distribucion del tiempo en
categorias de
Trabajo NO Contributorio.
Global

Actividad | % Prom | % Max | % Min | Optimo
Viajes Tl n 4 3.6
Descanso 3 | 6 4 0.9
Tiempo Oc10s0 S | 10 ] 42
Esperas 9 T 2 6.8

Sistemas de Productividad y Gestion S.A.

Una Empresa Dicuc S.A
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Distribucion del tiempo en
categorias de
Trabajo NO Contributorio.
Proyectos de Altura

; Actividad | % Prom | *% Max % Min | Optimo

Viajes 7 9 3 3.6

‘| Descanso 3 3 4 0.9
Tiempo Ocioso 3 10 = 4.2
||Espcras 9 £7 4 | 638

Sistemas de Productividad y Gestion S.A. -
Una Empresa Dicruc S.A

Distribucion del tiempo en
categorias de
Trabajo NO Contributorio.
Proyectos de Extension

Actividad % Prom ' °% Max: % Min | Optimo
Viajes 7 I 3 5.3
Descanso 3 6 3 1.6
Tiempo Ocioso S 8 3 42
Esperas i [+ o 6.8

Sistemas de Productividad y Gestion S.A. -
Una Empresa Dicsuc S A




Distribucion del tiempo en

categorias de

Trabajo NO Contributorio.
Proyectos de Montaje

Actividad | % Prom |% Max| % Min| Optimo
Viajes 6 9 | 5.3
Descanso J : 1.6
Tiempo Ocioso 4 - 4.2
Esperas 12 14 12 6.8

i S
f

SPG S

Una Empresa Dictuc S.A.

Sistemas de Productividad y Gestion S.A.

Grupos con Mayor Trabajo

Productivo.
|
| Especialidad %TP| Max | Min.
HCARPINTEROS TERMINACIONES| oo | 72 M
ENFIERRADORES 61 | 8L | 2%
TALLER DE FIERRO 61 71 48
PUNTEREQO 61 79 | 44
YESOS 61 | 80 | 49
CERAMICOS 63 77 47
ALUMINIO 63 | 77 | 47
ALBANILES REMATES 67 | 70 | 63

Sistemas de Productividad y Gestion S.A.
Una Empresa Diczuc S.A




Grupos con Mayor Trabajo
Contributorio.

Especialidad %% 1'C Max  Min
CARPINTEROS LOSA 25 31 1%
BALDOSIN 37 3% 1 28
IDESCINIBRE 28 38
CLUBIERTAS 29 | 82 4 14
CARPINTEROS 29 19 13
BETONERA 0 1 4l |8
CARPINTERO TECHUAMNBRE L 34, 1 28
CARPINTEROS \TOI DAJE 3y i) 23
AYUDANTE ESTUCO 39 35 4 23
ITORMIGON FUNDACIONES 41 49 I 3§
AYUDANTES 43 & 37
CARRETILILEROS 45 39 4 49
AY. CARPINTEROS 16 N =3
JORNALES 47 =4 Xy
JORNALLS PATIO 73 b SR

Sistemas de Productividad y Gestion S.A. -
Una Espresa Dictuc S.A

Equipos con Mayor Trabajo
NO Contributorio.

Especialidad ®o I'NC | Ny | Min
MOVINIENTO DE TIERRA 29 6 il
URBANIZACION A A 2T
RADIFRES 30 a3 || 22
EXCAN ACIONES 32 4z | 21
HORMIGON FUNDACIONES X2 3y |29
CARRFTILI.EROS 33 3| 30
HORMIGON MURO - LOSA 33 4116
BETONER\ Ad -+ | 23
AY. CARPINTEROS 1S % |13
MORNALES 35 09 | 12
CONCRETEROS 3B 49 | 25
RELI.ENO INTERIOR 39 47 | 24

Sistemas de Productividad y Gestion S. A. -
Una Ermpresa Dictuc S. A




' [ ]
SEMINARIO INTERNACIONAL I CDL

Mitos y Realidades de la T e T

Productividad en el Sector
Construccion

Productividad; una ventaja compeftitiva
en empresas de vanguardia

Sr. Dieter Mittelmann
Presidente de Philipp Holzmann para América
Latina.



Productividad del trabajo =

Productividad del capital =

Volumen de produccion

Trabajo utilizado

Volumen de produccion

Capital utilizado

(1)




La cifra indicadora “productividad” v su drea de aplicacion

Evaluacion de la productividad | Aplicaciones practicas
|

Economia politica u
otra rama

Productividad del trabajo en la|Relacion entre los progresos de
economia global: la productividad v el desarrollo
del beneficio

= Produccion real

Horas trabajadas Politica de beneficio
Emprendimiento Productividad total: ! Comparaciones empresariales
global
= Volumen de produccion ‘Para la  evaluacion del
Utilizacion de la capacidad de | emprendimiento  son  mas
produccion | aplicables en forma global los
analisis del balance y de los
Productividad parcial: resultados, asi como las cifras

indicadoras del beneficio.

= Volumen de produccion
Horas trabajadas

0 !

= Volumen de produccion
Horas de maquinas en
funcionamiento

Diferentes areas
de la empresa

Resultado: Anaiisis de potenciales de
Unidad producida, m. m2. !m, racionalizacion

(departamento, kg, volumen vendido. transporte !
centro de en t, km, personas 'Preparacion de las metas
elaboracion, | control
maquinarna) Utilizacion de la capacidad de]
produccion: | Optimizacion de la utilizacion
Material, horas de maquinas en|de ia capacidad maxima
funcionamiento, horas  de l
trabajo, cantidad de ofertas, |
cantidad de empleados:
|
Procesos Productividad de una cadena de l Analisis de potenciales de

procesos (desarrollo parcial):  'racionalizacion y dependencias
- temporales
= Resultado del proceso I
Tiempo de desarrollo 'Planificacion de desarrollos

-integrados




La productividad en el ambito de los objetivos de la empresa

-

ASEGURAR EL RESULTADO A LARGO PLAZO
A TRAVES DE OBIETIVOS ECONOMICOS:

PRODUCTIVIDAD

RENTABILIDAD
BENEFICIOS
LIQUIDIEZ

| —

OBIETIVOS DI
PRODUCTO Y
DE MERCADO

-

A

7

OBJETIVOS
ECOLOGICOS

\

OBJETIVOS
SOCIALES

(3)




Productividad y Flexibilidad 1

PRODUCTIVIDAD

CENTRO DE ELABORACION
FLEXIBLE CON
PROCESAMIENTO DE
INFORMACION INTEGRADO

"
—

MAQUINA INDIVIDUAL

NO FLEXIBLIE

>
TIEMPO

A CORTO PLAZO A LARGO PLAZO

- |(4)




Aumento de la competencia del sistema de
construccion y adjudicacion consorcial

= Consideraciones previas y presentacion del problema

0.

o~

Indicaciones para la solucion de problemas

Optimizacion en los niveles competitivos especificos de la construccion
Incremento de la productividad a través de la competencia en el sistema de
construccion

I{lementos principales de la competencia de sistemas de construccion

[l servicio de la ingenicria como factor de competencia decisiva en la
competencia de sistemas de construccion

Cooperacion entre oficinas de ingenicria y empresas constructoras en la
competencia de sistemas de construccion

Adjudicacion consorcial de obras complejas

Oferentes de sistemas técnicos de construccion en competencia
Recomendaciones practicas para la introduccion de la competencia de sistemas de
construccion y adjudicacion consorcial

o]

)]



En principio surgen dos preguntas:

Primera:
;, Como se pueden activar las reservas de productividad a través de medidas

organizativas?
Segunda:

(Como puceden participar de cllo empresas privadas y otras de planificacion (también

las de instalaciones técnicas de edificios)?



Logro del incremento de la productividad

1. Desregularizaciones
2. Competencia Calificada

3. Afianzamiento de una colaboracion




Optimizacion

* Nivel de planificacion de la edificacion y concurso para la
construccion urbana

" Proyecto de construccion del edificio y concurso de arquitectos
= Planificacion de sistemas de construccion y concurso de construccion
= Procuracion de la construccion y concurso de precios

® ]



~ PRODUCTOR DE ‘
' ELEMENTOSDE [) MATERIA ) ACCESORIOS C) ELEMENTOS ) MODULOS C)PROVEEDOR
' CONSTRUCCION PRIMA PREFABRICADOS DE SISTEMA

EN UN MARCO
DE SOLUCIONES
SISTEMATICAS

J PREFABRICACION
ALTO

ACTUAL A FUTURO

(9)




ACTUAL A FUTURO

DIRECCION
DEL PROYECTO CLIENTE CLIENTE
. ]
T ——
1
l PLANIFICADOR CONTRATISTA PLANIFKCADOR DIRECTOR DE SISTEMAS
GENERAL DE SISTEMAS ( POR EJEMPL.O CONTRATISTA GENERAL)
A
PROVEEDOR DE PROVEEDOR DE PROVEEDOR DE
. | (—— - e SISTEMAS | < SISTEMAS 2 SISTEMAS 3
1 l l 1 l l l l | l l 1 (POR F1: ESTRUCTURA) _ (POR EJ: Terminaciones) (POR EJ: FACHADA)
o e - - - o . .0 o E =+ - l l I l
sllgilellatlelclizligllealigllzl |8 e g e
o o
g = =] =] g =] g g 5 = " =] a a a a a a a a
™ o o ™3 ™3 ™3 o ™3 o = = o o x x § = § " § = § . § .
' g Q g é g é = g w S w Q w S w9
b g § 3 ¥ B3 e B
o8 ©8 ©8 < o8 o8 = o8
£F £F Ex £ x &= & ~85 e

CONSTRUCCION TRADICIONAL EN EL
EJEMPLO DE UN CONTRATISTA GENERAL

1 ) S |10y |

DIRECTOR DE SISTEMAS CON PROVEEDOR DE SISTEMAS



A través de cooperaciones, los proveedores de sistemas pueden

acceder a los componentes con barreras de acceso

CLIENTE

/\

DIRECTORES DE SISTEMAS

P P

PROVEEDORES PROVELEDORIES

DI SISTEMAS DI SISTEMAS

VERTICAL

= (Contratos de provision / de servicios (single sourcing, modular
sourcing)

= Asociaciones sistematicas relacionadas con procesos / proyectos

— Provision de modulos / sistemas de servicios / soluciones de
sistemas

HORIZONTAL

*  Alianzas competitivas

= Asociaciones de desarrollo (Joint ventures)
=  Alianzas para ventas

* (Contratos de know-how

—® Presentacion de sistemas de servicios para soluciones especificas
a los clientes

— Cooperacion para la union del know-how, recursos personales y
financieros

—® Seguridad de acceso a componentes con barreras de acceso
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7 ’ 0 —— _
60 %
5.0
4,0
3.0
2.0
1,0
0,0
1,0
o, , 0 e e ——— 2 S —

@ 1985 - 1995
W 1990 - 1995

Desarrollo de la productividad promedio anual en el sector de la construccion,
Creacion de riqueza bruta por empleado en precios constantes

13
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Ingresos (‘000 Mio DM)

Simplex - Tableau

300
1996
250 ¢ _
b4
1996
200 i 1996 -
1996
Aé
150 T\ 1996
100 + K /»_,.-._v ——
" N
1965 Ne 1965
1965/{;55
0
0 500 1000 1500 2000

Empleados ('000)

—— Construccion —=Ind. Quimica Alimentacion
—— Electrotecnia - Maquinas —o—Magq. Viales
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Las cifras indicadoras de los costos internos de la empresa

= ;Cual es la cifra de negocios por empleado?

= ;Cuantas de sus adjudicaciones son transferidas por la empresa constructora a
subcontratistas?

= (;Qué tan elevada es la productividad de una empresa constructora?

= ;Qué importe del total de ingresos se asigna a costos de personal?

= ;Cuanto l¢ “cuesta” a la empresa un empleado?

= ;Qu¢ volumen del total del ingreso invierte una empresa constructora?
= ;Cuanto del total del ingreso queda como resultado o beneficio?

= Fluctuaciones en el resultado de la industria de la construccion
- (Como es el desarrollo de los beneficios?

09 |



Datos Estructurales. Industrias Principales de Construccion

Estructura Empresarial 1996
Cifra de Negocios
Empresas
da Empleado en 1.000
con N° de Empresas Ocupados Mill. DM PlRaEs g;a €
Empleados
A. Occidental | A. Oriental A. Occidental A. Oriental A. Occidental A. Oriental A. Occidental A. Oriental
1-19 49.184 10.406 308 90 43.299 11.549 141 128
20-99 7.737 4.104 304 165 50.474 22.181 166 134
100-199 697 435 96 58 19.969 9.375 208 162
200-499 275 128 79 37 19.271 7.666 244 207
500-1000 75 29 136 24 45.606 4.817 335 201
> 1000 K} 3 1 - - - - - -
Totales 57.968 15.102 923 374 178.619 55.588 194 149
Estructura del Costo en % del Valor Bruto de la Produccion
T B Empresas con ... Empleados
Tipo de Costo T 2049 500 6 mas
Al. Occidental Al. Oriental Al. Occidental Al. Oriental Al. Occidental | Al. Oriental
Personal 34,1 33,0 428 37,5 26,3 30,0
Sueldos 18,5 19,3 26,2 22,9 1.7 16,8
Salarios 6,9 56 59 54 8,2 5.7
Cargas Sociales 8,7 8,1 10,8 9,1 6,4 7.5
Material 21,6 23,4 29,0 27,7 15,7 16,3
Subcontratistas 29,5 26,8 13,5 16,1 44,6 38,8
Amortizaciones 2,6 3.1 29 3,5 2.2 2,0

[al o



Valores netos de produccion por Empleado en 1.000 Marcos Alemanes 1995

Sector de Construccién

Industria de la construccion

Industria de la construccion principal
Trabajos de preparacion de obra

Edificacion e infraestructura, total

Edificacion e infraestruct , sin especificacion
Edificacion prefabricada

Construccion prefabricada en edificacion
Oficio de Tejador

Carpinteria y Trabajos de ing maderera
Construccion de carreteras

Consti especial y otras constr subterraneas
Instalaciones

Instalacion eléctrica

Trabajos de plomeria, instalac. de gas y agua
Inst. de calefaccion, ventilacion y aire acondic
Otros rubros de construccion

Colocacion de pisos, baldosas

Rubro de pintura y vidrieria

[l

20 -
49

85
90
118
90
87
85
124
156
85
93
106
73
67
12
76
86
113
77

Alemania Oeste

Categoria segun dimension

50 -
99

93
99
141
98
98
93
101
171
93
96
11
15
73
12
75
92
11
83

100 -
199

101
86
93

103
86

200 -
499

109
113

114
107
109

119
129
94
70

108
91

500
y mas

124
127

127
128

131

109

Total

99

106
116
106
115
94
118
164
87
108
119
82
70
78
84
89
111
80

20 -
49

66
&
86
70
65
63

/0

83
90
61
o9
58
63
60
61
58

50 -
99

70
76
107
76
67
66

/0

94
100
60
51
66
64
58
64
55

100 -
199

70
74
64
74
69
70

83
88
66
68
67
62
61

54

Alemania Este
Categoria segun dimension

200 -
499

80
81

82
74
66

107
89

500
y mas

87
87

88
97

Total

71

76
76
76
7"
65
110
/0
57
92
91
62
59
62
63
60
62
56
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Valores netos de produccion por Empleado en 1.000 Marcos Alemanes (DM) sequn rubro y tamano de empresa

(en miles DM) (en miles DM)
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Productividad de acuerdo a la cantidad de empleados - Afio 1998 -

Empresas con una cantidad de

Volumen por

Resultado

Contribucion

Empleado por Empleado (1) por Empleado (2)
En Marcos Alemanes (DM)
Hasta 49 Empleados 183.980 110.090 57.360
50 - 99 Empleados 290.110 140.100 84.040
100 - 199 EEmplcados 397.810 151.540 99.370
200 - 499 L:mpleados 252.500 116.340 60.410
500 y mas Lmpleados 408.330 173.900 120.700
Total 360.170 155.550 101.870

() Resultado por empleado = Volumen producido - Volumen producido por empresas subcontratadas - Costos del

material

(2)  Contribucion = Resultado por empleado - Sueldos (incl. todos los costos de adicionales de los sucldos)

[al
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Productividad de acuerdo a la cantidad de empleados por rubro - Ao 1998 -

Empresas con especialidad en Volumen por Resultado Contribucién

' Empleado por Empleado (1) por Empleado (2)

En Marcos Alemanes (DM)

Construccion de viviendas 218.990 98.270 ‘ 37.220
Edificios (industriales y publicos) 513.860 152.750 111.530
Constr. de carreteras e infraestructura 267.710 138.140 84.150
Ldificacion ¢ infracstructuri 390.330 179.740 122.380
(sin especialidad)
Proteccion contra calor, frio, ruido ¢ 184.520 109.360 49 080
incendio
Otras construcciones (3) 195.240 126.990 58.110
Total 1 360.170 155.550 101.870 |

(1) Resultado por empleado = Volumen producido - Volumen producido por empresas subcontratadas - Costos del

material

(2)  Contribucion = Resuhado por empleado - Sucldos (incl. todos los costos de adicionales de los sueldos)
(3)  Acusticay constr. scca, constr. a prucba de fuepo y chimeneas, aislacion y mantenimiento de la obra

F=.:|



Ano 1998 -

Empresas con una cantidad de

Hasta 49 Empleados
50 - 99 Empleados

100 - 199 Empleados
200 - 499 Fmpleados

500 y mas Empleados

Total

Volumen por Resultado Contribucion
horas trabajadas por horas trabajadas | por horas trabajadas
(1 (2)
EEn Marcos Alemanes (DM)
147,80 88,40 46,10
229 30 110,70 00,40
358,90 136,70 89,70
213,00 98,10 S1,00
388,10 165,30 114,70
32500 | 140,40 91,90

(1) Resultado por empleado = Volumen producido - Volumen producido por empresas subcontratadas - Costos del

material

2y Contribucion = Resultado por empleado - Sueldos (incl. todos los costos de adicionales de los sucldos)




Productividad de acuerdo a la cantidad de horas trabajadas por rubro - Afio 1998

Empresas con especialidad en Volumen Resultado Contribucion

horas trabajadas por hs. trabajadas (1) | por hs. trabajadas (2)
En Marcos Alemanes(DM)

Construccion de viviendas 195,00 87,50 33,20

I-dificios (industriales y publicos) 509,90 151,60 110,70

Constr. de carreteras e infraestructura 227,20 117,20 71,40

I:dificacion ¢ infracstructura 356,50 164,20 111.80

(sin espectalidad)

Proteccion contra calor, frio, ruido ¢ 156,00 92,50 41,50

incendio

Oltras construcciones (3) 170,50 110,90 50,80

[Total S 3500 | (14040 91,90

(1) Resultado por empleado = Volumen producido - Volumen producido por empresas subcontratadas - Costos del
material

(2)  Contribucion = Resultado por empleado - Sueldos (incl. todos los costos de adicionales de los sucldos)

(3)  Acustica y constr. seca, constr. a prucba de fuego y chimeneas, aislacion y mantenimiento de la obra

o]



Construccion economica de viviendas a través de prefabricacion
flexible con hormigon

1. General

2. Elequipo de construccion - un nuevo rol en la construccion

3. El cumplimiento de los valores indicadores técnico-economicos favorables
de edificios

4. Flexibilizacion de la prefabricacion

Ejemplos




Factores de ventajas competitivas en proyectos internacionales
de construccion

Eleccion adecuada de socios de acuerdo a pais, proyecto, tecnologia, equipo
disponible, relaciones

Desarrollo en detalle de la oferta, utilizacion de métodos de realizacion
inteligentes y propuestas técnicas alternativas especiales.

I:n el caso de obtener el contrato, trabajar intensamente en la preparacion de la
obra antes de la movilizacion, movilizacion a tiempo con los equipos y maquinaria

correclos.

Durante la construccion - preparacion adecuada de los procesos de desarrollo de
los trabajos y su continuo acompafamiento.

&l



5. Control de costos de todos los procesos mas importantes, de manera que no se
cscapen del marco presupuestario y que la curva de la experiencia no sea

innecesariamente larga.

6. Por supuesto, disponer de una gestion motivada y calificada en todos los niveles es
decisivo.

7. Una gestion eficiente del contrato y de posibles reclamaciones.

Por ultimo, una comparacion de proyectos internacionales con proyectos nacionales 0
cntre proyectos internacionales entre si ¢s practicamente imposible, debido a la
naturaleza normalmente unica de cada proyecto, asi como a las estructuras de mercado
totalmente diferentes.

i~
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SEMINARIO INTERNACIONAL CDL

Mitos Yy Realidades de la (ORPOLAON  DJARHIDTORLGHD
Productividad en el Sector

Construccion

Productividad, una ventaja competitiva
en empresas de vanguardia

Sr. Chris Irwin-Childs
Business Development Manager
Taylor Woodrow Construction Limited.
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Self Employed

Companies

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997

3,812
4,692
4,361
3,362
2,783
2,713
2,182

3,373
3,830
3,189
2,401
1,844
1,610
1,419

"370 000
384.000
428.000

Manual Workers

Construction

451

459

455

46.9

All Industries

Non Manual Workers

Construction AII Industries
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452

448

451

403

40.9
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Productividad en el Sector |
Construccion

Productividad, una ventaja competitiva
en empresas de vanguardia

Sr. Ron Kettles
Vicepresidente de Operaciones de BECHTEL
en Latinoameérica.



“Como Mejorar la Competitividad a Través la Reduccion de Costos”

““Mitos y Realidades de Ia Productividad en el Sector. Construccion” |

SR

Orador:

Ron Kettles
Vicepresidente de
Operaciones

A

, remmew r ¥
-y o 23

Bechtel Latinoameérica

v/f‘-ﬂ

B
2P s A

-

Noviembre de 1999

La inversion en proyectos industriales contnbuye significativamente al
crecimiento anual del PIB. En este mundo artamente competitivo, la capacidad
existente en los diferentes pamses para asegurar rangos estrechos en la
calidad, costo y plazo de un proyecto es un factor que influencia fuertemente el
atractivo de los paises como receptores de inversén. Por lo tanto es
importante desarrollar esta capacidad y posicionar a Chile como un lugar
atractivo para el capital mundial

Mejorar la constructabilidad y la productividad ce la construccion es
fundamental para mejorar la competitividad de un proyecto. Ello pasa por
alcanzar un equilibrio integral entre ingensena, adqumsiciones y construccion,
ademds de la capacidad técnica y expenencia para Uevar adelante la obra
misma.

Si bien los constructores requieren ta alineacn de capacitadores, ingenieros y
autoridades para lograr avances significativos. son eilos los que tienen Ia
principal responsabilidad de liderar y establecer ios estdndares y medir
continuamente su progreso.

~




Coémo mejorar la compehhv:dad a través de la reduccion de los costos - Kettles

i\ o Mit0Sy Realidades ...

Mitos Resiidudes

QO Los costos de construccion en Chile son 3 Llos costos unitarics en Chile son comparables a los de
inferiores a los de otros paises ) paises o y Y que la gran

mayoria de 03 paises en viss de dasarroilo.

Q Los sen e dereducirios 3 |y responesbilidad de Gisminulr costos Ie corresponde a la

costos de construccion, industria como un todo (Ingenieria, Adquisiciones y
Construccion).

0 Los costos da ién en Chile debari 2 Los P 4 las  majoras en

ser bajos debido o que la mano de obra es

C ionande [ N
bulh. Son .n“ porgue kos contra son productividad, erosi s rentabilidad presupuestads.

el maoxi de
utllidades.
2 Las metodelogizs habusies de planificacién y medlcwn
2 Les pmyo:los csun bien gplaniticades y del svance y ei i de la d pam
que en el area ¥y moni ixs aportunidades de mej; i
de Ila construccion exhiben a2  misma
pr idad .que de otras
i y dreas p a E é ficd Y Fy— que
permiten  identificar mmportantes opartunidades para
Madir In | enis 6N No &3 mejoras ta productividad.
ibla, no tiene sentido y ni es benefi

Como mejorar la compehtlwdad a través de la reduccion de los costos - Kettles

Objetivos-del. Proptetano

Optimizar el Valor Actual Neto (VAN)

Q OPEX - Costos de Operacion

(Q CAPEX - Inversitn

QO Plan de Ejecucién y Cronograma

Q Finanzas, Seguros. Aranceles, Impuestos

Q Puesta en Marcha

| ]



Como mejorar la competiti

dad a través de la reduccion de los costos - Kettles

Componentes.del Capex_: . . - :

Construccion

Finanzas. |

Legales. §

Servicios 599.'-"'“ Costos del Propietario ;
EPCM 5% 10% ‘

15%

Equipos
Principales |
25% |

30% .
teriales de Construccién
15%

Habilidad para infiulr en el monto de la Inversion

&

Como mejorar la competitividad a través de la reduccion de los costos - Kettles

Bajo

et ndidns

* Curva de Influencia en el Capex

e v e 1 . . e e At b e+ s A AN

PP ALl B S,
SRy M s ki

Inicio Térrrano

Influencia en el Monto en e! Capex durante e desarrollo de un Proyecto

Constructabilidad: Uso 6ptimo del conocimiento de construcodn y expenenca en la planificacion,

ingenieria, adquisiciones y operacion en terreno para alcanzar los objetivos generales
del proyecto.

W)



Como mejorar la competitividad a través de la reduccion de los costos - Kettles

Reducc:on del Capex a traveés del uso de la
aseiiieean . Constructabilidad .

L VRS S apey

Fase Conceptual

Q Incluir Programas de Constructabilidad como parte integral
de la Ingenieria

3 Involucrar activamente a la disciplina de la Construccion, con
sus conocimientos y experiencia, desde el inicio de la
ingenieria

N <

Q Desarrollar una Estrategia de Subcontratos que refieje la
secuencia mas logica de las prioridades

3 Las soluciones de |a Ingenieria deben tomar en cuenta los
meétodos de construccion

(]

Los “layouts” deben permitir una construccion eficiente

Q La programacion de actividades del Proyecto debe orientarse
a las actividades, caracteristicas y necesidades de la
* Construccion

Como mejorar la competitividad a través de la reduccion de los costos - Kettles

Reducc:én del Capex a traves del uso de la
_ Constructabilidad ;

Fases de Ingenieria de Detalle y Adquisiciones

Q Establecer una programacicn de las actividades de
ingenieria y adquisiciones que se base en las caracteristicas
y necesidades de la Construccion

Disenar y especificar de modo de permitir una construccion
eficiente

N
o

Q Estandarizar elementos dei diseno y Ias especificaciones

Q Evaluar adecuadamente la pre-fabricacion, pre-montaje y
modularizacion

Q Disenar de modo de permitir un facil acceso para
construccion

Q Disenar de modo de considerar el medio ambiente durante
el periodo de construccion




Cémo mejorar la competitividad a través de la reduccion de los costos - Kettles

~Componentes de los-Costos de Construccion

Gastos
Generales y
Utilidades
1%
Costos
Indirectos Fijos
17%
— Costos
Directos
55%
Costos
Indirectos

Vanables
17%

Coémo mejorar la competitividad a través de la reduccion de los costos - Kettles
~-Impacto de la Construccién en el Capex
Q Costos Directos

Q Costos Indirectos

0 Gastos Generales y Utilidades W

Un 10% de variacion en los costos de
construccion tiene un impacto del 1% al 2%
en el Capex

n
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Como mejorar la competitividad a través de la reduccion de los costos - Kettles

Reduccion del Capex a traves del uso de la
.. Constructabilidad .

a5

Fase de Construccion

3 Alcance, secuencia. ubicacién y coordinacion de las
operaciones

(]

Pre-fabricacion, Pre-montaje y modularizacion

0

Instalaciones temporales. servicios basicos y
sistemas y recursos de apoyo

Equipos de construccion
Herramientas

Capacitacion

oo o0o

Optimizacion de la productividad

Costo
Unitario

Como mejorar la competitividad a través de la reduccion de los costos - Kettles

- Eficacia de los Costos .

“Unit Rate”

6



Como mejorar la competitividad a través de la reduccion de {os costos - Kettles

Avance

Desempeiio

13
C6mo mejorar 1a competitividad a través de 1a reduccion de los costos - Kettles
* Medicion de la Productividad

Sistemas Métricos / Comparaciones:

Q Richardscn ‘s

Q Means

Q “Bay Area”

Q “Gulf Coast"”

Q Estandares Corporativos
2 :
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Céomo mejorar la competitividad a través de la reduccion de los costos - Kettles

... Medicion de fa Productividad

Criterios Fundamentales

Q Simple
Q Flexible
Q Economico
Q Preciso

Q Oportuno

1 La evaluacién debe faciiitar la toma de
decisiones de la administracion

Mayor

Complejidad

Como mejorar la competitividad a través de la reduccion de los costos - Kettles

-~ Medicion de la Productividad

Métodos Estandares

Menor Precision Mayer
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Coémo mejorar la competitividad a través de la reduccion de los costos - Kettles

.. Medicién de la Productividad

Procesos y Sistemas Basicos

Q Use un cadigo estandar de cuentas

O Seleccione qué actividades seran monitoreadas
Q Informe las unidades instaladas .
Q Informe las horas-hombre

Q Calcule la productividad

Q Evalde el desempeno

O Pronostique las tendencias

@ 1

Cémo mejorar la competitividad a través de la reduccion de los costos - Kettles

~~ Medicion de la Productividad

Productividad = Horas Hombre Gastadas
Unidades instaladas

Indice de Productividad = Productividad Actual or “Unit Rate”
Productividad Planificada or “Unit Rate”

Horas Hombre Ganadas = Unidades Instaladas x “Unit Rates” Presupuestadas

Avance = Horas Hombres Reales Ganadas
Total Horas Hombre Ganadas Presupuestadas

Q Presupuesto de Control

Q Periodico
Q Regular %

Q Promedios moviles T

I
H

Q Acumulativos

w Q Pronostico I ”




Como mejorar la competitividad a través de la

reduccion de los costos - Kettles

Tendencias de Productividad y Proyecciones
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Cémo mejorar la competitividad a través de la reduccién de los costos - Kettles

Comparaciones de /ndices de Productividad

Q Hormigon

Q Acero estructural

O Montaje mecanico

QO Piping

QO Eléctrica / Instrumentacion

2 Promedio Total

Indices de
Productividad vs
Estandares Estadounidenses
25-3.0
10-3.0
10-25
16-2.4

18-23

17-27
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... .Medicién de /a Productividad

Métodos Estandares

Mayor

Unidades Instaladas |

Complejidad

Menor

@ Menor Precision Mayer

Como mejorar la competitividad a través de la reduccion de los costos - Kettles

Oportunidades para Mejorar Ia Productividad

Instruccion
Capacidad 1%
Oclosa
21%

Trabajo Directo |

52%

Personal
3%

Traslados
13%

Herramientas-
Materiales |
8%

[
[~
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Oportunidades para Mejorar la Productividad

Como mejorar la competitividad a través de la reduccian de los costos - Kettles
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EISe Mittelmann se desempena desde 1996
como presidente de Philipp Holzmann de

Amenca latima SA, con sede en Argentina,
y como Apoderado Comercial General de
Philipp Holzmann AG en Alemania

P 1966 s gradia de Ty Alta Eseaela de
Gomeren de Wieshaden, incorporindose
ot aprendiza en i empresa Henkell &
Co Fo 1969 entraca la empresa Philipp
Hotzenann AG e Frank bt como parte de
tna heca de entrenamiento hasta 19700 1 se
mismo ano comienza sus estocdos de
Lrcenciatura en Leonoma y Adnnmstiacion
(e Empresas en la Universidad de
Magnuncia, Mainz, Alemania, graduandose
en 1974 Su formacion educacional finaliza
como Asistente del Diector Ljecutivo de

DG Verlay, DG Bank en Wieshaden,
Alemania, durante los anos 1974 a 19/8

Su expedencia profesional comienza en
1978, donde asume como Gerente Comerclal
de proyectos de envergadura de Phalipp
Holzmann AG en Arabia Saudita
Posteriormente, entre los ainos 1981y 1986,
se desempena en la misma empresa como
Gerente de Division en la ciudad de Bagdad,
Iraq. En 1986, es nombrado Director de
Holdings en compaiiias afiliadas de Philipp

Holzmann AG en Alemania. Entre 1990 y
1996, ocupa el cargo de Director de Philipp
Holzmann Ibérica S.A. en Espana

Chris Irwin-Childs

LISt Irwin Childs se desempena como
Gerente de Desarnrollo de Negocios de Taylor
Waoodrow Construction dusde octubre de
199%, mclayendo T participacion de la
empresa en actividades en Latinoamérica

I s considerado como un igemenn Civil
Senior de amphia expenencia en Lo solucion
de problemas mnltdesciplinaros

Su experiencra prolesional comienza en
1964, trabajando como «Design Engineer»
en la empresa inglesa Broghton and
Partners. Durante los anos 1966 y 1969, se
desempena como Ingeniero de Terreno en la
empresa inglesa Myton.

En 1970 se integra al grupo de empresas
Taylor Woudiow en el cargo «Design Team
Leader» Ln 1971 tabaja en Rumania como
Ingeniero Jele de Proyecto para el Grupo de
Canales de Riego de Taylor Woodiow

Entre los aios 1978 y 1983, ocupa el cargo
de Gerente Oficina Cential para el proyecto
de diseno, construccion y mantencion de un
Astillero en Dubai, considerado como uno de
los mas grandes del mundo, con un costo de

312 millones de hbiras Posteriormente,
durante 1984 y 1985, toma a su cargo el
departamento de Proyectos Especiales de la
empresa, desarnollando nuevas tecnologias
y coordinando las licitaciones de los
grandes proyectos

En 1987, asesora al Departamento de
Comercio ¢ Industia del Gobierno Britanico,
en el desanollo de vinenlos comerciales con
[atinoamerica

Darante los aiios 1988 y 1995, se desempeiia
como Gerente de Operaciones en el st
Astatico para Laylor Woodiow Intemational,
destacando importantes obras en Malasia,

Kuwait y Rusia

El senor Kettles es actualmente Gerente de
Operaciones de Bechtel en Latinoameérica y
Gerente General de Bechtel Chile con sede
en Santiago. Se graduo de Arquitectura en
¢l Instituto Politécnico lyerson en 1966
Durante los 33 anos siguientes, el senor
Kettles trabajoy dinigio uma ampliasvanedind
de proyectos mineros, petroquimicos, de
generacion de energia, industriales y civiles
en emplazamientos urbanos y lugares
remotos en los paises de Canada, Estados
Unidos y Latinoamérica, abarcando zonas

geograficas que van desde el Artico co el
norte de Canada hasta Puerto Willams en
Argentina

Inicio su carrera profesional como
proyectista y posteniormente se desciipeno
en diversos cargos en las areas de
INGenieria, consuuceion, supervision
gerencianiento de proyectos en terenn
durante nn pedodo de 23 anos, mcloyenido
esponsabilidad como Gerente de
Construceion para Bechtel Canada, Becon en
U5 Ay binalmente Bechiel en
Latmoamenca Ho swdo Gerente de Proyecto
enmultiples proyectos de gran covergadura
y complejidad, incluyendo Cerro Coloradoy
El Abra en Chile. Solo en Latinoameric
exhibe mas de 15 anos de trayectong
profesional

Desde 1992, el senor Kettes Lo dugnlo
proyectos que demandaron mas de 150
millones de horas/hombres de constiucaion
en obras de Latmoamenicay el Canbic T
algunos de estos proyectos, Bechitel cotuvo
a cargo de la adninistracion de s obiae de
construceion a traves de sabeontiate e
(EPCM), nientias que en otios fucron
ejecutadas directamente por su personal y
socios locales

CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Camara Chilena de la Construcciéon
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Programa
08:30-09:00 ACREDITACION ASISTENTES.
09:00 -09:10 INAUGURACION DEL SEMINARIO.

Palabras del Sr. Armando Holzapfel P., :
Presidente de la Corporaci6n de Desarrollo Tecnolégico. ° Res Nade ol

i
o LR

09:10-09:55 VISION PUBLICAY PRIVADA SOBRE LA .
PRODUCTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION EN CHILE. . -
Horacio Pavez G.,

Presidente de la Camara Chilena de la Construccion. < = - . -
Sergio Henriquez D., otel Crowne Plaza Santiaqo
Ministro de Vivienda y Urbanismo.

Jaime Toha G.,

Ministro de Obras Publicas.

09:55-10:15 LA PRODUCTIVIDAD EN CHILE. Dresidente de
Analisis de la productividad de las empresas hara
constructoras chilenas.
Sr. Oscar Muro A. Gerente de SPG S.A. B ess Develop

10:15-10:45 COFFEE BREAK.

10:45-13:15 PRODUCTIVIDAD; UNA VENTAJA COMPETITIVA EN : on Latinoa
EMPRESAS DE VANGUARDIA.
Estrategias corporativas y su aplicacion a la realidad de
cada pais. Comparaciones de niveles de productividad
en distintos palses.
10:45-11:35 Sr. Dieter Mittelmann,
Presidente de PHILIPP HOLZMANN para América Latina.
11:35-12:25 Sr. Chris Irwin-Childs,
‘ Business Development Manager,

TAYLOR WOODROW CONSTRUCTION Limited. s s el
12:25-13:15 Sr. Ron Kettles, s ORGANIA
Gerente General de BECHTEL para América Latina.

o v
13:15-13:55 PANEL DE EMPRESAS. 6: PPN

La experiencia en Chile de |
empresas nacionales e internacionales.

CORPOTAION BF BESPTOUO I 11D
Cémara Chilena de la Construccién

13:55-14:00 CONCLUSIONES GENERALES. . .
Sr. Tadashi Asahi S. e e
Gerente General de la Corporacién de Desarrollo Tecnol6gico. Auspician

i ey v i) . i i B ccorvernis | Ursweswo Eimpresas
AR U BT DELTZ (AR Q__”mpn

EMPRESAS DELIA S A




338.45 90
Re g4~

CA

Bec ...

FECHA NOMBRE FIRMA

538.436 S0
Mo 4~

<A

AUTOR_ CbT
/Pree&mtﬁa’@nezs de Lo .

TITULO!

Ne TOP 08800



