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RESUMEN

En la actualidad, muchas empresas estdn formando y capacitando al personal interno
para obtener un mejor desempeno de los trabajos. Entre estas prdcticas, se encuentra
el empleo de la herramienta de planificacion del sistema del Ultimo planificador,
conocida también en inglés como Last Planner System.

Muchos estudios abordan diferentes temas acerca de la citada herramienta de
planificacion, como su implantacién en proyectos o el impacto en que genera con el
cumplimiento de avance de la obra. Sin embargo, pocos estudios se han centrado en
evaluar las prdcticas del sistema del Ultimo planificador y cdmo influye el empleo de
dicha herramienta en la red social de un proyecto, evidenciando dicho impacto
mediante una herramienta de andlisis como es el ARS, andlisis de redes sociales.

En general, el empleo e implantacién del sistema del Ultimo planificador estd
extendiéndose, principalmente en los proyectos de construccién. No obstante, no
siempre se implementa de forma completa en los proyectos, encontrdndose en
muchas ocasiones que solamente aplican algunas de las prdcticas del mismo. Con
ello, se ha de considerar que no se fiene una medida de lo realmente implementado
de dicho sistema en un proyecto. Asi pues, también es una oportunidad para generar
una evaluacién de la implantacion del sistema del Ultimo planificador en un proyecto
de construccién.

Por ofro lado, evidenciar la red social de un proyecto obtiene gran relevancia, dado
que la comunicacién e interaccién interpersonal es dificil de cuantificar. De este
modo, se permite obtener mediante el andilisis de redes sociales la comunicacion
existente entre las personas involucradas en el presente estudio.

Por todo ello, la posibilidad de reflejar tanto el impacto de un sistema de planificacion
en la red social, como un proceso de evaluacidn del mismo, cobra un especial interés.

El presente trabajo, estd dividido en cuatro partes principales, la primera de ellas es un
estudio del marco tedrico acerca del sistema del Ultimo planificador y el andlisis de
redes. Para ello, se realiza un estudio del marco tedrico.

En la segunda parte del estudio, se aborda la forma de desarrollar el trabagjo,
definiendo la propuesta de evaluacion y los procesos a readlizar para levantamiento
de datos.

En la tercera parte, se presenta a modo de ejemplo, la aplicacién de la propuesta
metodoldgica para la evaluacion del sistema del Ultimo planificador, la obtenciéon de
resultados de la red social mediante un cuestionario y la informacién obtenida del
estado del arte.

Finalmente se presenta las conclusiones obtenidas del estudio.

Palabras Clave: Evaluacién, Planificacién, andlisis de redes sociales, flujo de
informacion, comunicacion
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PROPUESTA METODOLOGICA PARA EVALUAR EL SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR Y SU
IMPACTO EN LA RED SOCIAL: APLICACION A UN ESTUDIO DE CASO EN CHILE

Actualmente, las empresas del campo de la construccidn mantienen diferentes
medidas en los procesos de trabajo con el fin de ser mds competitivas en el mercado.
El éxito en la consecucidn de proyectos en términos de plazo y tiempo estd
directamente relacionado con la adecuada planificacidon del mismo. En numerosos
estudios se deftermina que los problemas que abarcan las obras radican
principalmente en la planificacién de la produccién, aportando incertidumbre vy
variabilidad durante el proceso de construccion. Una forma de evitarlo, es establecer
un sistema de planificacién adecuado que mantenga la comunicacion, coordinacion
y el compromiso por todos los integrantes/participantes de la planificacién del
proyecto, aportando fiabilidad de la planificacién y como consecuencia, mejorar el

desempeno.

La medicién de la planificacién en un equipo de trabajo requiere determinar valores
importantes como son entre otros la comunicacién, coordinacién y la confianza
intferna del equipo. En el caso de transmisién de informacién, existe un drea del
conocimiento empleada para analizar cdmo se relacionan las personas por medio del
andlisis de redes sociales. Con esta, podemos determinar la relacién interna existente
en el equipo y evidenciar mediante el andlisis de datos el nivel de flujo de informacién,
fortalezas y debilidades de la red, asi como la importancia de cada componente

dentro del equipo.

Este estudio propone un sistema de evaluacion sobre la implementacién del sistema
del Ultimo planificador y su impacto en la red social en un proyecto de construccion. El
desarrollo del estudio, comienza analizando la bibliografia acerca de la red social en
proyectos de construccion. En segundo lugar, se determina analizar el sistema de
planificacion, y desarrollar unas pautas para la propuesta de evaluacion de la
implementacién del mismo en obra. En tercer lugar, se propone una encuesta para los
componentes del equipo con el objetivo de determinar el nivel de confianza e
intfercambio de informacién entre los integrantes; de este modo, se determina la
comunicacién interna en el equipo de planificacion. En cuarto lugar, se considera
analizar los resultados obtenidos de las encuestas mediante un programa informdtico,
gue junto con los obtenidos del andlisis de la planificacién y los obtenidos del estudio
del estado del arte, nos permite determinar las relaciones existentes entre los
resultados. A modo de ejemplo de la propuesta, se realiza la aplicacién en el caso de

una obra de construccién en Chile, donde para obtener el flujo de informacién de la
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PROPUESTA METODOLOGICA PARA EVALUAR EL SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR Y SU
IMPACTO EN LA RED SOCIAL: APLICACION A UN ESTUDIO DE CASO EN CHILE

obra, se considera el estudio del rango comprendido desde alto mando de la obra
hasta los capataces o supervisores, comprendiendo el equipo de planificacién de la

obra de construccion.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los principales problemas que aparecen en la readlizacién de proyectos de
construccion es la dificultad del cumplimiento de los plazos establecidos. Parte de ello,
se debe en gran medida a la ausencia de planificacién o el inadecuado sistema de
aplicacioén, lo cual demora la gestion de la informacién en la propia obra, donde en
muchas ocasiones no se sabe bien el modo de comunicacion de los problemas o
solicitudes, o bien, el trdmite a redlizar es demasiado extenso o inaccesible por parte
de los integrantes de la planificacién de la obra para cubrir las necesidades a corto

plazo.

Los retrasos debidos a las dificultades de la comunicacion, falta de informacién, e
incluso a la propia jerarquia en la empresa entre cargos de diferentes rangos, conlleva
a estudiar los factores principales, con el fin de evitar que se produzcan pérdidas que
afecten directamente a la ejecuciéon de la obra. Ademds, cabe citar que muchos de
estos factores de comunicacién y coordinacién, afectan tanto a la obra como a la

propia empresa en general.

Cabe citar, que en proyectos de construccién la planificacién aporta un papel muy
importante, ya que establece la cooperacion entre diferentes personas que aportan
papeles diferentes e importantes en la consecucidén del proyecto, requiriendo una
intfensiva comunicaciéon y coordinacion. Asi pues, se puede decir que sin una
adecuada planificacién, los equipos no funcionan y por lo tanto conlleva a

incertidumbre y variabilidad es decir, no realizar de manera eficiente los proyectos.

1.2. JUSTIFICACION

Actualmente, en muchos proyectos de construccion se llevan a cabo diferentes
sistemas de planificacion, como es el caso del sistema del Ultimo planificador. Sin

embargo, no se tiene una medida evaluable de la implementacién y del desarrollo del
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mismo en el proyecto. Por ello, se determina muy importante realizar una evaluacion

del sistema de planificacién en detalle.

Por otfro lado, las redes sociales y la coordinacion de las mismas en equipos de trabajo
conjunto es, sin duda, parte de los nuevos activos de las empresas, considerando las
mejoras implementadas en las empresas u organizaciones no solamente en los
servicios y productos, sino también en las personas y sus interrelaciones. La red social
de un proyecto es importante porque permite obtener las relaciones interpersonales
de los componentes y, mediante el andlisis de redes, evidenciar la comunicaciéon vy
fransmision de informacién existente entre ellos. Segun estudios elaborados en los
Ultimos anos por diferentes autores tanto en el sector de la construccién como en
organizaciones en general, se demuestra que las interrelaciones personales dentro de
los equipos de trabajo es mayor cuanto mayor nivel de confianza se establece,

obteniendo principalmente un elevado flujo de informacién y comunicacion.

Los resultados de esta investigacién pueden tener implicaciones directas en el modo
en el que los equipos de frabajo de planificacion en obras de construccién se
coordinan y principalmente, planifican y gestionan las actividades para materializar el

proyecto.

Hoy en dia, a pesar de la importancia de la comunicaciéon y de los flujos de la
informacion, no se observan gran cantidad de estudios acerca del andlisis analitico de
los mismos, dado la complejidad de medicion y visualizacion de los elementos
intangibles. Principalmente en el sector de la construccién y mds, en relacién con la
coordinacién de proyectos, destaca la ausencia de estudios que analicen la red
social de un proyecto y el impacto que en ella genera el sistema del Ultimo
planificador. Por ello, mediante el andlisis de redes sociales, se permite analizar y
evidenciar lo citado, identificando, midiendo y analizando un flujo antes invisible, para
poder aplicar principios lean como el mejoramiento continuo, sistema de produccién
“pull”, etc. permitiendo el flujo continuo de informacién e identificar y agregar valor al

producto final y al proyecto en si.

Actualmente el proyecto de construccidn presenta un equipo de planificacién,
formado por los diferentes niveles de la jerarquia dentro de la obra como son:
administrador, jefe de oficina técnica, jefe de obra, profesional de calidad, profesional

de prevencién de riesgos, administrativo, jefe de almacén, supervisores y subcontrato.
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Durante la ejecucion de un proyecto, se observa como el equipo funciona en base a
unos pardmetros establecidos siguiendo la tendencia del SUP, determinando entre
otras, los dias de reuniones, las restricciones y el avance semanal con sus respectivos
compromisos. Es por ello, que se decide actuar sobre cdémo afecta el empleo del SUP

en las relaciones de la red del equipo de planificacién.

1.3. OBJETO

La red social de una obra de construccidon en la que se aplica el sistema del Ultimo

planificador.

1.4. ALCANCE

El alcance se limita a un estudio de caso en Chile.

1.5. OBIJETIVOS

Los objetivos de la investigacion se diferencian en dos puntos, el objetivo principal de

la investigacion y los especificos del estudio en cuestion.

1.5.1. OBJETIVO PRINCIPAL:

e Elaborar una metodologia detallada que sirva de protocolo para la
evaluacién del sistema del Ultimo planificador y su impacto en la red social

de la obra.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Obtenerlared social interna del equipo de gestién de la obra.

e Evaluar el sistema de planificacién implementado en la obra.

)
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1.6. DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacion se centra en primer lugar en el planteamiento del problema, basado
en la laguna del conocimiento y los objetivos del estudio, teniendo de referencia el
marco tedrico tanto del andlisis de redes sociales como del sistema del Ultimo
planificador. Una vez obtenido esto, se requiere de realizar ciertas tareas en paralelo
tanto para el andilisis de redes sociales como para el sistema del Ultimo planificador,
mediante encuestas en obra, evaluacion de la implantacion del SUP en obra, con el
fin de obtener una propuesta de evaluacién de la implementacién del SUP en funcién
de la red social en obra. A continuacién, se indica un ejemplo de aplicacién y por
Ultimo, las conclusiones del estudio. Asi pues, a modo de esquema, el disefio de la

investigacion es el siguiente:
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: )
CAPITULO 1
- PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
- OBJETIVOS
MARCO TEORICO:
CAPITULO 2
- ANALISIS DE REDES SOCIALES
- SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR
\\ 4
. ¥ Y )
EVALUACION DE Y N ENCUESTA EN
LA OBRA
, Y
IMPLANTANCION
\ 4
DEL SUP EN OBRA r, ~
/ SUBCAPITULO ANALISIS DE SUBCAPITULO
A 31 REDES SOCIALES o
: N S d
LISTA DE e ¥ B\
COMPROBACION REDES
MEDIANTE SOCIALES EN
INDICADORES OBRA
\ AN J \_ A J

v v

PROPUESTA DE EVALUACION DE LA IMPLANTACION DEL SUP EN | CAPITULO 3.3
FUNCION DE LA RED SOCIAL EN OBRA

EJEMPLO DE APLICACION I CAPITULO 4

- VENTAJAS E INCONVENIENTES 5
- LIMITACIONES
- FUTURAS LINEAS

Figura 1. Disefo de la investigacion
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1.6.1. REVISION DE LA LITERATURA

En primer lugar y durante el desarrollo de la investigacién, se redliza la revision de la
literatura, mediante la buUsqueda de documentos relacionados con el campo de
estudio. Dicho esto, cabe destacar el estudio citado anteriormente realizado por
Priven y Sacks (2013), donde estudian el tema desde un punto de vista evaluador mds

generalizado en diferentes obras de construccién.

Se ha de considerar, como se ha citado en el apartado anterior, que el estudio de
caso es exploratorio y por lo tanto pocos estudios hay relacionados con el tema a
fratar. De igual modo, se dispone de estudios realizados para cada tema por
separado, como es el caso del SUP o el ARS. Para ello, se obtiene informacién tanto de

bases de datos, en el caso de articulos y tesis doctorales.

1.6.1.1.  FASE TEORICA

Para la obtencién de informacién acerca del objeto de estudio se realiza una serie de

frabajos para determinar el estado de conocimiento que se encuentra.

BUSQUEDA PRELIMINAR DE

INFORMACION Articulos, Tesis doctorales, TFMs

BUSQUEDA BIBLIOMETRICA Scopus, Web Of Science

\

<
0
9
0
(a]
o
i
=

Redes sociales y Sistema del

CLASIFICACION DE ARTICULOS Oltimo Planificador

ELABORACION DEL MARCO o
TEORICO Y ESTADO DEL ARTE Conceptos teoricos

Figura 2. Fase Tedrica
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De este modo, las fases para determinar el estado del arte y marco tedrico del estudio

s& compone por:

e BuUsqueda preliminar de informacién: La primera bUsqueda acerca del
objeto de estudio se realiza por medio de articulos, tesis doctorales y TFMs

relacionados con las redes sociales y el sistema del Ultimo planificador.

e BuUsqueda bibliométrica: La busqueda se realiza en bases de datos como
Scopus y Web Of Science empleando palabras clave como ARS, LAST
PLANNER SYSTEM vy especialmente buscando a los autores que han

realizado un estudio similar con anterioridad.

e Clasificacion de articulos: La clasificacion de los articulos se realiza en
funcién de las caracteristicas del contenido, segun sean de ARS, SUP o bien

de la evaluacion de ambas conjuntas.

e Elaboracion del marco teédrico y estado del arte: Se analizan los articulos de
mayor relevancia y se elabora el estado del arte y marco tedrico,
identificando los conceptos de mayor interés y el nivel de estudio en el que

se encuentra el fema en cuestion.

1.6.1.2.  UNIDAD DE ANALISIS

El estudio de esta investigacién, se centra en una obra de la empresa Moller & Pérez-
Cotapos, concretamente en la obra de edificacién residencial en altura denominada
Proyecto Escandinavia 432, donde se mantiene la herramienta del SUP, estudiando a
los componentes que integran el equipo de planificaciéon. Por tanto la poblaciéon del

estudio se determina por la seleccidon de las personas que integran el citado equipo:

Programacién y control
Jefe de obra
Subcontrato

Supervisor de Hormigén

Supervisor de Carpinteria
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Supervisor de Instalaciones
Jefe de Aimaceén
Administrativo
Profesional de Calidad
Prevencion Riesgos
Jefe de Oficina Técnica

Administrador de obra

Tabla 1. Componentes equipo de planificacién

1.6.1.3.  CRITERIO DE INTERPRETACION DE RESULTADOS

El criterio empleado para interpretar los resultados es el determinado por el autor de la
presente investigacion, basados en el estudio realizado por Vitaliy Priven y Rafael Sacks
(2013) establecido para la obtencidon de datos, se detalla a continuacién. En primer
lugar, se encuentra la encuesta que permite obtener el levantamiento de datos de
comunicacion, realizada al personal que comprende el equipo de planificacion. Esta
encuesta elaborada por GEPUC, se emplea para la obtencidn de datos en la presente
investigacién, ya que la encuesta ha sido validada por expertos componentes del
personal de GEPUC.

En segundo lugar, se elabora la plantilla de evaluacion de buenas prdacticas de
planificacion para evaluar en la visita de obra la planificacion, identificando tanto las
prdcticas tedricas aportadas por el SUP como la experiencia profesional. Para ello, se
estructura en diferentes items, determinando en cada uno de ellos los aspectos a tener
en cuenta y cudles son los de mayor relevancia, puntuando con mayor o menor nivel
segun corresponda. Por Ultimo, la plantilla realizada por el autor del presente estudio,

es validada por expertos de GEPUC.

1.6.1.4. RECOLECCION DE DATOS

En el caso especifico del presente estudio, la recoleccién de datos se realiza de
diferentes maneras, teniendo en cuenta la informacién que se requiere. Por un lado, se
pretende levantar los datos respecto a la red social mediante el empleo de una
encuesta. Por otro lado, el nivel de planificacién del proyecto se evalia mediante una

tabla de evaluacion de buenas prdcticas de planificacion, la cual se rellena vy
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completa mediante la visita de obra y la inspeccion de la planificacién desarrollada
en la ejecucién del proyecto de construccion. De este modo, podemos definir en

primer lugar las técnicas empleadas para la recoleccién de datos como:

ENCUESTAS RED SOCIAL

VISITA DE OBRA ~——— NIVEL DE PLANIFICACION

RECOLECCION DE DATOS

Figura 3. Diseno de recoleccion de datos

Sabido lo anterior, se define en segundo lugar los instrumentos de recoleccién de
datfos, donde se emplean diferentes instrumentos para cada uno de los puntos a

analizar. Estos son:

INSTRUMENTOS DEL LEVANTAMIENTO DE DATOS

Red Social Encuesta
Nivel Planificacién Tabla de evaluacién de prdcticas del sistema del

Ultimo planificador

Tabla 2. Instrumentos del levantamiento de datos

1.6.1.4.1. Visita de obra. Observacion

La visita de obra, permite observar y determinar el estado actual en el que se
encuentra el proyecto de construccion, especialmente la planificacion del mismo,
siendo este el objeto de estudio en la visita. Para ello, se emplea una tabla de

evaluacién de prdcticas del sistema del Ultimo planificador.
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Las tablas de evaluacion, sirven para chequear los items considerados en Ias mismas
con el objetivo de ser faciles de entender y de responder, permitiendo cierta agilidad

durante la evaluaciéon en la visita del objeto de estudio.

El levantamiento de datos para obtener el nivel de planificacién, requiere de la visita a
obra para realizar una inspeccion de la planificacion, preguntando a los componentes
del equipo acerca de la misma y analizando las practicas empleadas. Dicha visita se
realiza conjuntamente por el autor del estudio y un experto en SUP, evaluando ambos

y estableciendo un criterio comun.

La evaluacion de la planificacién, se establece mediante una tabla compuesta por
diferentes items que engloban las buenas prdacticas de planificacion de proyectos,

mds concretamente, el SUP.

La tabla de evaluacién de la planificacion, se realiza por parte del autor del presente

estudio, siendo revisada y validada por diferentes expertos componentes de GEPUC.

1.6.1.4.2. Encuesta

La encuesta es un instrumento que permite recoger informacién de forma sistemdtica,
y conocer las opiniones de las personas que la realizan. El levantamiento de datos
respecto a la red social del equipo de planificacion, se realiza mediante una encuesta
cerrada, con un cuestionario descriptivo con el fin de obtener informacién acerca de
las condiciones y actitudes de los componentes del equipo, a la vez de permitir

estructurar con uniformidad las respuestas aportadas.

El cuestionario que se presenta, se engloba dentro de una investigacién similar
desarrollada por GEPUC, aplicada a un grupo colaborativo de empresas constructoras
para la obtencion de datos en los respectivos edificios centrales de las empresas. Para
este caso, se elabora el cuestionario aplicado a la obra de construccidon en lugar de
las oficinas. Mediante el cuestionario elaborado para la obtencidén de datos, podemos
determinar las relaciones existentes entre los componentes, ademds de obtener

informacion de:

. Con quién se mantiene contacto para realizar el trabajo, definiendo la red de

comunicacién interpersonal.
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. Con guién se planifica y se soluciona problemas eficazmente, obteniendo la

red de infercambio de informacion..

. Con quién se conversa sobre temas personales, obteniendo la red de

confianza.

El cuestionario planteado se somete a revisidon de expertos para evaluar su pertinencia

y claridad. Ambos expertos son personal miembros de GEPUC.
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En el presente capitulo del estudio, se aborda y estudia la literatura desde la
perspectiva de la planificacidn mediante el empleo del sistema del Ultimo planificador
y, por otro lado, las redes sociales. El sistema del Ultimo planificador, se centra en los
equipos de proyectos considerando cada uno de los integrantes del equipo vy
determinando responsabilidades, conocidas como compromisos, donde se asumen
para el adecuado desarrollo del proyecto por cada uno de ellos. Cabe destacar, que
este sistema determina un método de frabajo establecido y concreto para el

seguimiento y control del proyecto.

En cuanto a las redes sociales, se revisa la teoria para establecer las caracteristicas de
las mismas y conocer en mayor medida la herramienta de andlisis de la red social,
andlisis de redes sociales (ARS). Esta herramienta, nos permite evidenciar la
comunicacion existente en el equipo asi como otras caracteristicas interpersonales de

la propia red.

La actualidad empresarial, principalmente las empresas del dmbito de la construcciéon
de categoria mediana y gran empresa, se centran en campos como los citados
anteriormente, principalmente los respectivos a la consecucidén de mayor produccion
mediante la capacitacidon de los empleados. Esto, a su vez, incita a entrelazar o
conectar cémo afecta realmente el que los empleados empleen herramientas vy

formas de trabajo nuevas en las relaciones interpersonales.

2.1. SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR

Hoy en dia, las empresas del campo de la construccidn requieren de mayor
productividad para alcanzar sus objetivos propuestos o hitos de proyecto, destacando
principalmente la enfrega final del producto. Para ello, se emplea sistemas de
planificacién entre los que se encuentra el Sistema del Ultimo Planificador (en adelante
SUP), una herramienta que permite lograr un incremento de productividad basada en

la planificacién conjunta y comprometida.

Este sistema de planificacion, se basa en la filosofia Lean, con el objetivo de mantener
un flujo continuo de trabajo y disminuir las pérdidas y tareas que no agregan valor,

incrementando la fiabilidad de la planificacién.
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2.1.1. FILOSOFIA LEAN

Lean es el nombre con el cual se conoce a la produccién agjustada. Esta palabra
inglesa con significado “sin grasa, escaso o esbelto”, es conocida en el sistema

productivo como un sistema de produccion sin pérdidas.

La filosofia Lean se centra principalmente en eliminar las pérdidas de produccién y
anadir valor al pedido del cliente. Sabido esto, se puede representar las ideas Lean
mediante la formacién de un tridngulo, conocido como Tridngulo Lean, con las bases

gue sostienen la buena prdactica productiva.

FILOSOFIA

CULTURA TECNOLOGIA

Figura 4. Tridngulo Lean

En cada uno de estas bases, se contemplan conceptos como:
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TRIANGULO LEAN

FILOSOFIA

Principios lean
Tipos de pérdidas
Valor vs No Valor

CULTURA

Competente

Comprometida
Flexible
TECNOLOGIA
Kaizen
Just In Time
Takt Time
Kanban
Estructura de proceso
Value Stream Mapping
BUsqueda de causa raiz

Etc...

Tabla 3. Conceptos del tridngulo lean

Como se ha citado anteriormente, lean busca reducir e incluso en mayor medida,
eliminar las pérdidas, es decir, las actividades que no agregan valor al producto y
hacer mds eficientes aquellas que si lo agregan. De esta forma, se obtiene una mayor
productividad. A continuacion, se citan los principios bdsicos de esta filosofia citados

por Lauri Koskela (1992):

¢ Reducir las actividades que no agregan valor: Reducir las actividades que no
agregan valor para poder estabilizar el flujo de frabajo, obteniendo un trabajo
confinuo.
Segun Koskela, las actividades que no agregan valor dominan la mayor parte
de los procesos. El origen de ellas puede ser: por el diseno, ignorancia y
naturaleza inherente de la produccion.

¢ Incrementar el valor de salida del producto: Realizar el producto de acuerdo a
las necesidades del cliente final, o bien, de la propia empresa, ya que si unad
actividad no estd bien readlizada conlleva a que las siguientes también tengan

fallos en su elaboracion.
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e Reducir la variabilidad: La variabilidad es un factor que afecta a todos los
procesos, a pesar de disponer del mismo equipo de trabajo para realizar las
tareas. Por ello, la posibilidad de reducir la variabilidad es mediante el empleo
de la uniformidad y la simplicidad del proceso.

e Reducir el tiempo de ciclo: Este punto es uno de los mds importantes, ya que
comprende la reducciéon del tiempo en el flujo del ciclo mediante la
disminucion de actividades como inspecciones, movimientos y esperas.

e Minimizar el nUmero de pasos o partes: Simplificacion de aquellos pasos que no
sean necesarios o bien, se puedan eliminar.

¢ Incrementar la transparencia en los procesos: Realizar los procesos de la forma
mdas visible posible. De esta forma es mds fdcil tener un control sobre las
actividades que se realizan y por lo tanto, se reducen los errores.

¢ Introducir el mejoramiento continuo en los procesos: Detectar los errores
realizados y aprender de los mismos, obteniendo asi el mejoramiento continuo.

e Referenciar permanentemente los procesos (Benchmarking): Comparar los

resultados obtenidos con los de empresas lideres.

Para manejar estos flujos de los principios lean en la produccién, principalmente en
proyectos de construccién, surge la herramienta de planificacién Last Planner System
(LPS, siglas en inglés), conocido también como Sistema del Ultimo Planificador,
modificando la forma de concebir la gestion de produccién en un proyecto de

construccion.

El Sistema del Ultimo Planificador, es un sistema de planificacién y control que tiene
como objetivo transformar la idea general del proyecto en subdivisiones de programas
reales. Para ello, se infroducen diferentes planificaciones estableciendo por un lado la
planificacion intermedia, es decir, la planificacion a 4 6 6 semanas, y por ofro lado, la
planificacion semanal. Ambas estdn siempre sujetas a la planificaciéon general del
proyecto mejorando la productividad, ya que permite realizar una mediciéon del
desempeno por medio del Porcentaje de Actividades Completadas (PPC), siendo
estas las actividades realizadas de las actividades planificadas (Rodriguez, Alarcén y
Pellicer, 2011).

Una vez realizadas las divisiones del proyecto en subdivisiones programadas, el

encargado de llevar el seguimiento vy fijar las tareas especificas para el desarrollo del
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proyecto es el Ultimo Planificador, persona encargada de asumir el compromiso de
cumplimiento de la actividad a realizar, fijando tareas especificas a quienes hacen el
frabajo y que directamente vigila el tfrabajo realizado por las unidades de produccidén

(Campero y Alarcéon, 2008).

2.1.3. DIFERENCIA ENTRE PLANIFICACION TRADICIONAL Y SISTEMA DEL ULTIMO
PLANIFICADOR

El sistema de planificacion tradicional y el Sistema del Ultimo Planificador, plantean la
materializacion del proyecto desde puntos de vistas diferentes, donde la planificacion

tradicional se basa principalmente en DEBE realizarse y el SUP en PUEDE realizarse.

El sistema de planificacion tradicional en el campo de la construccion aborda la
planificacion de las actividades y un programa de trabajo establecido, basado en lo
que se DEBE readlizar. De este modo, se identifican las actividades, estimando la
duracién y organizando la ejecuciéon del proyecto de forma secuencial para conseguir
el objetivo de terminacion del proyecto de construccion. Este diseno del programa se
realiza teniendo en cuenta lo que se DEBE realizar, es decir, lo que tiene que ser
ejecutado del proyecto, sin considerar si realmente se PUEDE materializar, es decir,
considerando la disponibilidad de existencias por parte de los proveedores, la
posibilidad de tener indefinicidn de disenos y requerimientos, el tiempo, problemas
administrativos, rendimientos incorrectos de cdilculo, o bien, capacidad de recursos
disponibles, ya que por lo general, el programa considera que los recursos se asumen

disponibles cuando se requieren.

Una vez se ha establecido el programa y se comienza la ejecucién del proyecto, se
obtienen los recursos, materiales y mano de obra, adaptdndolos de la mejor forma

posible a las necesidades del proyecto (Nieto, Ruz y Nieto, 2009).

La herramienta tradicional de planificacién, por lo general se encuentra con los

siguientes problemas cuando pretende obtener una adecuada planificacion:

e La gestion se focaliza en el control del proyecto.

e La planificacién no se considera como un sistema integrado de personas,
sino que se entiende como la habilidad y experiencia de la persona que la
realiza.

¢ La planificacién se realiza teniendo en cuenta la secuencia de actividades,

sin detenerse a revisar los recursos necesarios.
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e El cumplimiento de la planificacion no es medido como calidad del trabajo.
¢ No se identifica ni actia sobre el origen de los fallos en la planificacién,

evitando asi problemas posteriores.

Para evitar o minimizar esta situacién en la gestion de proyectos, Ballard propone el

sistema Last Planner System, es decir, el Sistema del Ultimo Planificador.

El Sistema de Ultimo Planificador es una herramienta que muestra la transformacién
real del proyecto, teniendo en cuenta lo que se DEBE hacer y lo que realmente se
PUEDE hacer. Para ello, se determina un inventario de actividades o trabajo a realizar
en el programa semanal de ejecucién de obra, identificando en cada una de ellas el
principal responsable, es decir, establecer asi un compromiso del Ultimo planificador

(supervisor, capataz, jefe de obra, etc.) de que realmente SE HARA.

Objetivos del
Proyecto

4

Informacién Programa de
Trabajo > Deberia
Ejecucion

Figura 5. Sistema Tradicional (Ballard, 2000)
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Objetivos del
Proyecto
. Programa de
Last Planner
Puedo System Se Hara

e

Figura 6. Sistema del Ultimo Planificador (Ballard, 2000)

Otra forma de definirlo de forma grdfica, es mediante los circulos concéntricos, donde
se identifica la problemdtica que presenta la planificacién tradicional que no dispone
del conocimiento adecuado de los recursos, siguiendo el orden de DEBE — SE HARA-
PUEDE. Para evitar esa situacién, SUP emplea la planificacién en cascada en funciéon
de las siguientes condiciones DEBE — PUEDE — SE HARA.

Figura 8. Interrelacion de actividades Figura 7. Interrelacion entre actividades
planificadas  tradicionalmente  (Alarcén, aplicando SUP (Alarcén, 2001)
2001)
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Para poder revertir esta situacion, es necesario realizar la citada planificacién en
cascada, donde se observa en el DEBE la programacién a largo plazo, en el PUEDE, la
planificacion a medio plazo (conocida también como lookahead), determinando el
frabajo a varias semanas y realizando una revision de restricciones y por Ultimo el SE
HARA, donde se dispone del conocimiento necesario para hacer mds fiable la
planificacion semanal, con el objetivo de redlizar el mayor cumplimiento de

actividades o compromisos.

*PREPARACIO « IDENTIFICAR LO

*PLAN N DEL QUEIRRERE
HACERSE
PLAN MAESTRO TRABAJO
LOOKAHEAD . * ACORDAR LO
L[SVES e PLAN DE *REVISION DE QUE SE HARA
FASES RESTRICCION

EN BASE A

ES COMPROMISOS

PROGRAMA

LISTADO DE

MAESTRO RESTRICCION

Figura 9. Interrelacion entre los programas

Con lo citador anteriormente, vemos los principios en los que se basa el sistema de
control tradicional y el Sistema del Ultimo Planificador, observando que ambos son
diferentes, lo que implica la diferencia de gestion de proyectos y por lo tanto, la
diferencia de consecucidon de objetivos determinados (Nieto et al, 2009). A

continuacién, se muestran las principales diferencias entre ambos sistemas:
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SISTEMA DE PLANIFICACION SISTEMA DEL ULTIMO

TRADICIONAL PLANIFICADOR

Planificacién en base a supuestos con Planificacion en base a compromisos de

alta incertidumbre corto plazo y confiables
Planificacion de actividades de Planificacion que considera el efecto de
fransformacién flujos
Debe > Se Hard > Puede Debe > Puede > Se hard
Programa segun criterio del Participacion del personal en el proyecto
programador
Experiencia para mejorar futuros Monitoreo permanente del desempeno
proyectos y las causa de no cumplimiento

Tabla 4. Diferencia entre los sistemas de planificacién tradicional y Sistema del Ultimo
Planificador (Nieto et al., 2009)

2.1.4. CARACTERISTICAS DEL SUP

El SUP, mantiene una serie de caracteristicas principales que lo diferencian de la
planificacién tradicional, como vemos en la tabla anterior. Asi pues, este sistema de
planificaciéon y control del proyecto se realiza por medio de la incorporacién de
nuevos componentes como son en algunos casos los supervisores, subcontratistas,
capataces, jefe de obra, etc. El objetivo, es garantizar el compromiso del Ultimo

planificador en la realizacion de actividades del proyecto.

La planificacién realizada por el SUP, se establece en base a lo que se debe hacer,
cdmo se debe hacer, acciones a tomar y responsabilidad en las actividades (Nieto et

al., 2009). Sabido esto, Glenn Ballard propone los siguientes principios:

e Las actividades no deben comenzar antes de que los requerimientos para
la realizacion de las mismas estén realizados.

¢ Se debe medir y monitorizar la realizacién de actividades.

e Las causas de no realizacién de actividades deben ser identificadas vy
eliminadas para ocasiones posteriores.

e Se debe evitar la pérdida de productividad, reasignando actividades
cuando las inicialmente asignadas no se pueden materializar.

e Debe redlizarse una programacion a corto plazo, considerando aguellas

actividades cuyas restricciones para ser ejecutadas, hayan sido eliminadas.
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El SUP fiene por objefivo reducir la incerfidumbre y aumentar la fiabilidad de la
planificacion por medio de compromisos, mejorando asi el desempeno en la
ejecucion de la obra. Para ello, la planificacion se realiza en diferentes niveles
consecutivos como son en primer lugar el plan maestro, continuado por el programa
de fase (en ocasiones), la planificacién intermedia y por Ultimo, la planificacién

semanal.

El programa maestro proporciona un mapa de coordinacion de actividades que lleva
a la materializacién del proyecto, en base a lo que DEBE hacerse. Este programa se
desarrolla a partir del criterio de diseno apoyado en los objetivos del proyecto,
mostrando la estructura bdsica del proyecto, es decir, una carta Gantt del mismo
determinando la secuencia consfructiva y generando hitos de control, definiendo el

alcance y plazos de las entregas parciales (Campero y Alarcén, 2008).

Para elaborar adecuadamente el programa maestro, es fundamental identificar a los
responsables de las actividades a realizar, ya sea el contratista principal, subcontrata
o proveedores, asi como a los actores externos (administraciones publicas, empresas
de servicios publicos, gestores de infraestructuras, etc.) de los que depende la
ejecucién de las actividades programadas y coémo afecta a la consecucién del

proyecto (Rodriguez et al., 2011).

El conocimiento de los participantes en la ejecucidon del proyecto aporta una imagen
mdas fiel de la realidad del proyecto. Ademds, es objeto de revisiones dado el

aprendizaje obtenido por el cumplimiento de la programacién intermedia y semanall

del proyecto (Rodriguez et al., 2011).
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El programa de fase se representa en aquellos proyectos de larga duracion, o bien, en
aquellos que por su complejidad requieren de mayor detalle, dividiendo en programa
maestro en fases. Asi pues, se compone por actividades constituidas por un conjunto

de tareas a realizar en una proximidad temporal y espacial (Campero y Alarcén, 2008).

Por lo general, el programa de fase se realiza por las personas que administran el
frabajo de fase, con el objetivo de hacer mds fiable y conseguir el cumplimiento de los

hitos del programa maestro (Rodriguez et al., 2011).

—
Explosién del
programa maestro
-) en fases
FASE II Explosion de las fases
del programa en
actividades del
lookahead PTS
[ SEXTH semana de lﬁ
— .(planificacién intermedia
PROGRAMA - Disciplina 1
MAESTRO - T
PR Disciplina 2
soa Disciplina 3

EXPLOSION PROGRAMA
Para FASE Il

Figura 11. Programacién de fases (Campero y Alarcén, 2008)

La planificacion intermedia se realiza con una vision de 4-6 semanas, con el objetivo
de controlar el flujo de trabagjo, entendido como la coordinacion de trabagjos,
proveedores, recursos, informacién y requisitos necesarios para poder realizar las

actividades. (Campero y Alarcén, 2008).

La planificacion intermedia, permite determinar las actividades que se puede hacer y
gestionar las restricciones para que no produzcan refrasos. De este modo, las
actividades que PUEDEN realizarse, pasan a constituir el inventario de trabagjo

ejecutable (Rodriguez et al., 2011).

Integrar estos elementos en la planificacion permite identificar posibles retrasos o

adelantos dado el andlisis de los ajustes realizados.
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Figura 12. Elemplo informatizado de planificacién intermedia (ejemplo informatizado)

La planificacidon semanal, abarca los trabajos a realizar con mayor nivel de detalle,
desarrollada  por los Ultimos planificadores y ofras personas que participan
directamente en la ejecucién del trabajo. El resultado es un programa comun para
todos los participantes que determina lo que SE HARA la semana entrante en funcion
de los objetivos cumplidos en la planificacion semanal finalizada, de los previstos en la
planificacion intermedia y de las restricciones existentes. Las actividades a realizar la
semana planificada enfrante, tiene que formar parte del inventario de trabagjo

ejecutable de la semana anterior, siempre que no existan restricciones de secuencia

constructiva.
|Diagrama 'Causas de NO Cumplimiento

PROYECTO de Gantt Tipo

Fecha inicio = = w
‘o
Fecha fin 2 § 2 é 3|8 §§
s|el [21El.] |IS|E|SE
— — slE|le|3]|<| 8 ol 4
OBJIETIVO Camplido |—SEWANAT 1§ g gl2lslel.le|2|25
cOD| ACTIVIDAD |RESP.[, _. : . LIM[XTJTV] 3 HEI A o
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Figura 13. Ejemplo de planificacion semanal (Rodriguez et al, 2011)

El desarrollo de esta planificacion semanal se realiza mediante una reunién con todos

los implicados en la ejecuciéon del proyecto, donde primeramente se aborda el andilisis
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de la planificacion vencida, detectando las causas de no cumplimiento de lo
planificado, con el objetivo de adoptar medidas para evitar desajustes en posteriores
planificaciones y modificar la planificacién intermedia. Analizar las causas de no
cumplimiento aumenta la confiabilidad de la planificacion futura, provocando la

retroalimentacion mediante las conclusiones obtenidas.

La construccidn, por lo tanto, requiere planificar por parte de las personas involucradas
en los diferentes puestos de la organizacion, determinado en funcién del momento en

el que se encuentra la obra dentro del ciclo de vida del proyecto.

Con todo lo citado anteriormente respecto a la planificacién, se establece el proceso

de aplicacion del sistema se realiza de la siguiente forma:

e Revisar el programa maestro de la obra.

e Elaborar el programa de fase en el caso de proyectos complejos y extensos,
identificando las fases a desarrollar y elaborando el programa a
continuacion.

e Elaborar la planificacion intermedia para un horizonte de 4 — 6 semanas
aproximadamente, realizando el andlisis de restricciones para evitar cuellos
de botella.

e Elaborar la planificacion semanal mediante la participacion de los Ultimos
planificadores.

e Redlizar reuniones para verificar el cumplimiento de la planificacion
semanal, detectando las causas de no cumplimiento y realizando el plan

para la siguiente semana, reajustando lo hecesario.

La confiabilidad del plan semanal, se mide en términos del porcentaje completado,
como se ha citado anteriormente, mediante el PPC al final de cada semana. Esta

confiabilidad del plan estd directamente relacionada con la productividad.
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.
PROGRAMA ESTABLECER HITOS Y PRIMEROS
) MAESIRO ACUERDOS
DEBERIA <
PROGRAMA ESPECIFICAR ESNTREGABLES Y
DE FASE FECHA DE CADA EQUIPO/SECTOR
J
\ <
SE PUEDE PROGRAMA PREPARAR TRABAJO IDENTIFICANDO z
INTERMEDIO RESTRICCIONES Y GESTIONAR LIBERACION E
J
] N
PLANIFICACION ESTABLECER COMPROMISOS DE
SE HARA SEMANAL AVANCE PARA EL PERIODO
J
—r
3
D\ <
APRENDIZAJE MEDIR PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO DE E
PLANIFICACION COMPROMISOS DEL PERIODO (AVANCE Y ;
SE HIZO O
SEMANAL GESTIéN). ACTUAR SOBRE LAS CAUSAS DE %
(CONTROL) NO CUMPLIMIENTO / ﬁ

Figura 14. Sistema del Ultimo Planificador (Pons, 2014)

La preparacién de la planificacién, principalmente el programa intermedio, se
considera en actividades del programa maestro contenidas en un intervalo de tiempo
definido en actividades mds concretas, con el objeto de identificar con mayor
precisién las restricciones que imposibilitan o dificultan su realizacion, entendiendo
como restriccién algo que limita la forma de realizar una actividad planificada. Estas
restricciones son identificadas tanto en el programa intermedio, con mayor antelacion
y haciendo mayor hincapié en las dificultades a de mayor escala, como también en la
planificaciéon semanal, donde se indican cada una de las necesarias para realizar las

actividades planificadas, siendo estas Ultimas en mds detalle.

Una caracteristica importante del SUP es también la definicion de las actividades

ejecutables, es decir, el inventario de trabajo ejecutable (en adelanta ITE).
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El ITE, estd compuesto por aquellas actividades del programa intermedio que tienen
alta probabilidad de ejecutarse, dado que se han eliminado sus restricciones. Estas

actividades pueden clasificarse en tres grupos.

e Actividades con restricciones eliminadas, correspondientes al ITE de la
semana en curso que no han podido ser ejecutadas.

e Actividades con restricciones eliminadas, correspondientes a siguiente
semana préoxima.

o Actividades con restricciones eliminadas, correspondientes a la segunda

semana proxima o posterior.

2.1.5. COMUNICACION Y COORDINACION DEL SUP

En el SUP es una de las herramientas o prdcticas lean de mayor aplicacién en la

industria de la construccién, principalmente en la fase de ejecucién de obra.

La metodologia del SUP implica una nueva visidn de la fase de ejecucion de un
proyecto, variando del sistema tradicional, en el que no solo se trata de un método de
control de las actividades realizadas en la planificacién, sino gue supone una
colaboracion entre diferentes agentes, cambiando la planificacion individual,
generalmente realizada en oficina por una persona a una planificacién conjunta,
donde los agentes implicados, es decir, participantes de diferentes cargos de la
organizacion, entre ellos los Ultimos planificadores, deciden qué, cémo y cudndo se
realizardn los trabajos, obteniendo asi un compromiso por parte de los Ultimos
planificadores. Bien es sabido, que la comunicacion de todos los participantes es un
factor clave para poder recoger informacion, detectar los desperdicios y establecer

unos estdndares de trabajo que lleven a la mejora continua.

Cabe citar, que la planificacién del proyecto de ejecucion mediante el empleo del
SUP, se considera cliente no sélo al beneficiario final del producto, sino a cada uno de

los agentes que en la cadena de produccion recibe un subproducto (Sanchis, 2013).
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COMUNICACION Y COORDINACION

SISTEMA DE PLANIFICACION

TRADICIONAL

SISTEMA DEL ULTIMO
PLANIFICADOR

Planificacion por una persona en oficinag,

sin consultar restricciones o posibilidades

Decision por una persona de las tareas a

realizar en la proxima planificacion

Implantacién de sistemas constructivos

para desarrollar las actividades

La idea de la planificacion la conoce
con detalle la persona que planifica
Produce mayor imposicién de trabajos

No considera cliente a los participantes

Planificacion conjunta por todos los
participantes planificadores en la
ejecucion de la obra
Decision por los Ultimos planificadores de
las tareas a realizar en la préxima
planificacion
Opinidn y en ocasiones decisidén por
parte de los Ultimos planificadores del
sistema constructivo para desarrollar las
actividades
La idea de planificacién es conocida por
todos los participantes
Mantiene compromisos de frabajo

Considera clientes a los parficipantes de

de planificacién la planificacién, donde cada uno recibe

un subproducto

Tabla 5. Diferencias de comunicacién y coordinacion (fuente propia)

2.1.6. BENEFICIOS DEL SUP

Los beneficios de la correcta aplicacién de la herramienta de gestién del Sistema del
Ultimo Planificador, se reflejan directamente tanto en la productividad de la obra

como en las relaciones personales del equipo de planificacion.

La productividad de la obra se analiza mediante el desempeno de los frabajadores, es
decir, analizando el cumplimiento de los compromisos por parte del Ultimo planificador
mediante el porcentaje de actividades completadas (PPC). Sobre las relaciones
personales, numerosos estudios idenfifican que las relaciones del equipo de
planificacidn mejoran su interaccidén y comunicacién dado que se considera la
opinién de los Ultimos planificadores (supervisores, jefe de obra, subcontratista, etc.)
para planificar, obteniendo por parte de ellos un fuerte compromiso por realizar las

actividades. De este modo, sobre el SUP se puede decir lo siguiente (Nieto et al., 2009):
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e Reduce los plazos contractuales de ejecucidn de los proyectos de
construccion.

e Alreducirlos plazos, se reduce el coste del proyecto, ya que se limita el uso
de recursos.

e Permite aumentar la productividad de los proyectos, optimizando el uso de
recursos necesarios para la ejecucion del proyecto.

¢ El aumento del porcentaje de actividades completadas (PPC) disminuye la
variabilidad de obra, lo que implica una disminucién de la incertidumbre
del proyecto, por lo tanto los flujos de produccidn se hacen mds seguros y
estables.

e Todos los participantes en la ejecucion del proyecto que tengan relacién
con la planificacion y la ejecucidén, participan activamente en las labores
de gestion. El SUP es una herramienta de frabajo donde todos los
participantes obtienen beneficios de su implementacion. Cabe destacar,
que el sistema propuesto de trabajo y participaciéon, hace sentir mds propio
el trabajo realizado, por lo que la resistencia al cambio en la organizacién
por la implementacién del SUP se reduce.

e Al reducir los plazos contractuales de construccion, aportan beneficios de
imagen para el contratista y mejora la percepcién del mandante, ya que el
contratista tiene un excelente desempeno, lo cual permite la adjudicacion

de nuevos proyectos.

2.1.7. CONTRIBUCIONES SIGNIFICATIVAS SOBRE EL SUP

Se ha realizado una revision bibliogrdfica respecto al sistema Ultimo planificador. De la

revision destacan las contribuciones de la Tabla 7.

En cada articulo se incluyen las afirmaciones mds relevantes relacionadas con el SUP.
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. TiTULO DEL

N ARTICULO AFIRMACION REFERENCIA
SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR
Mejora en la gestion y control del proyecto: los
gestores aprecian el orden y la sistematizaciéon del
proceso de administracion del proyecto que les Alarcén, L.F.,
Un nuevo proporciona una sensacidon de mejor control del Pellicer, E.
enfoaue proyecto. (2009). Un nuevo
en Iqo Mayor implicacién de los mandos medios gracias aun | enfoque enla
! estion: la papel mds activo en la gestion del proyecto y su gestién: la
SonsTrué:ci mayor compromiso con la planificacion. construccion sin
4N sin Disminucién de pedidos urgentes e imprevistos, que en pérdidas.
pérdidas la mayoria de los proyectos representa inicialmente Revista de
porcentajes muy altos del total de los pedidos; la Obras Publicas
disminucién de estos pedidos por si sola puede 3496, 45-52

significar una importante reduccion en los costes de
los proyectos.

Sistema de gestidn last planner: Planificacién en base
a compromisos de corto plazo y confiables.

Nieto, A.M., Ruz,

Participacion del personal clave en el proyecto. F. ('\2“;(;;))' C.
Estrategias I_'osT.plonner opunfo.fundg’menfolmenfe a oumenfcr la Estrategias para
para la fiabilidad de la planificacion y con esos a mejorar los la
implement desempenos. Este incremento de la confiabilidad se implementacion
acion del realiza tomando acciones principalmente en dos del sistema de
2 sisterna de niveles: planificacion intermedia o Planificaciéon gestion Last
la gestion Lookahead y planificacion semanal. Planner. Xili
last ...cabe destacar el concepto de porcentaje de Congréso
planner actividades completadas, definido como el nUmero Infernacional de
de actividades planificadas completadas dividido por Ingenieria de
el nUmero total de actividades planificadas. Este Proyectos, Xill
factor mide el grado de compromiso. 197-206.
Todas las partes involucrados en la ejecucién del '
proyecto que tengan relacién con la planificaciéon y la
ejecucién, participan activamente en las labores de
gestién.
Orihuela, P.,
La aplicacién continua del Sistema Last Planner en lLJ(!OOIéJi.iﬁ(ig]c]i)o'.n
La una obra de construccion, incrementa de Fl)os obras v el
planificaci significativamente la confiabilidad de su planificacién. sisterna Last Y
3 6n de las Esto permite al ingeniero residente, conjuntamente Planner
obras y el con todo el equipo de obra, eliminar una gran Cor orécién
sistema last cantidad de pérdidas ocasionadas por la Ace?os
planner incertidumbre y la alta variabilidad, fipicas de los Arequing
procesos constructivos. quip
Construccion
Integral, N° 12,
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La planificacién intermedia, el plan de frabagjo
semanal y las reuniones de control de lo planificado
afectan positivamente el desarrollo de la obra y su
desempeno en diferentes aspectos:
- Comunicacién, ya que la planificacion intermedia y
plorl;r?gr on del dia a dia (plan de trabajo semanal) se realiza zsgerreoz’ kAFE
’ conjunfamente en la obra. e
ovor;ce en - Compromiso, al ser tenidos en cuenta para la é2|005)'LOST
| .?. . planificacion, los actores que intervienen anner, ur|1
planimcact directamente en el desarrollo de la misma (Ultimos avance enia
ony planificadores): maestros, supervisores y planificaciony
control de subcontratistas. control de
proyectos - Cultura de medicién, necesaria para establecer proyecfoslc'je
de . referencias del desempeno del proyecto. con;Trucoon.
§o.nsTruc§:| - Mejoramiento continuo, una vez establecido el ESTUd'O.del caso
on: Estudio indicador PAC de cumplimiento de lo planificado y la dela cwdgd de
d(e; C?SO herramienta se aplica sistemdticamente. | I\/\ed_elll’n.
ciudidode Last planner, como sistema de planificacion y cc?n’rrol Dg?;?('jgoly7
Medellin de prpyec‘ros de construccion, es una herramienta 148-159’ ’
muy Util para mejorar la confiabilidad y rebagjar la ’
incertidumbre en la planificacion
Una buena gestion de la CNC garantiza un
cumplimiento mds cercano al compromiso adquirido
en los programas semanales.
Rodriguez, AD.,
L <+ | Alarcén, L.F.,
La gestién ...cuatro ' principios . blos!cos. Pellicer, E.
de Ia obra - Comprommo personal de los decisores finales (Ultimos (2011). La
desde la pIomﬁcgdorgs). - e . ges’riéﬁ dela
perspectiv - Coprdlnooon de los Ultimos planificadores m.eldl.onfe obra desde la
a del reuniones — - periodicas. perspectiva del
Oltimo - UT|||ZQC|on de un .|nd|codor bdsico de control oltimo
planificado denominado Pprcenfoje del Plan Completado (PPC). planificador
- Visibilidad publica de los resultados semanales - ’
' obtenidos. Revista d,e.
Obras Publicas,
3.518, 1-9.
Aplicar SUP parece desempenar un papel importante | Priven, V., Sacks,
Social en engendrar desarrollo de una red social entre los | R. (2013). Social
network parficipantes del proyecto. network
developm development in
entin last La aplicacién parcial de LPS es suficiente para last planner
planner fortalecer la red social, especialmente tal como se system
system mide por la intensidad de la comunicacion. La | implementations
implement planificacion semanal mediante reuniones parece ser| .Proceedings,
ations un elemento clave en este sentido. IGLC-21, 537-
548.
Modelado de la teoria de juegos econdmica ha | Priven, V., Sacks,
Effects of demostrado que reduce la brecha de informacion | R. (2015). Effects
the last enfre del proyecto los gestores y subcontratistas, lo of the last
planner que mejora la fiabilidad de los recursos, las decisiones, | planner system
system on asignacion on social
social network among
network construction
cé}nrgcr)LTcgﬂo LPS fortalece la comunicacién en los proyectos Tr?gﬁ;(;?gf'
observados. -
n frade Constfruction
Crews Engineering and
Management.
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Un elemento importante en la fase de programacion
fue la comunicacidén y colaboracién entre los
contratistas y la administracién, aumentando la Lindhard, S.,
. calidad del programa. Wandahl, S.
Improving i - — - (2013)
onsite La comunicacion y la colaboracion son importantes, | . : it
scheduling: pero la cantidad y duracion de las reuniones debe ser mprﬁwggl‘ons.l ©
looking limitada para evitar largas sesiones de inactividad. En | ST(. © .Uf'nah
8 into the sesiones de largo tiempo, el nivel de concentracién lpo'flngf lTnhol eT
limits of the tiene fuerte tendencia a disminuir. Imits ot the las
- = planner system.
last El ambiente en el que el proceso de programacion The Built &
planner avanza es importante para la comodidad de la Human
system persona participante y debe ser apoyado por el Environment
liderazgo. .
- = - Review, 6, 46-60.
La motivacion de los empleados tuvo un impacto
significativo en el inicio, tanto en la calidad como en
la cantidad de programa ejecutado.
LPS permite la gestion participativa de la red de
relaciones y las comunicaciones necesarias para
garantizar la coordinacién eficaz de los programas de
planificacion de la produccidén y la entrega de
proyectos.
El indicador mds comun fue el apoyo de la direccién,
el compromiso de las promesas, la participacién de
todas las partes y la preparacién de los miembros del
equipo para colaborar.
Entre los beneficios mds importantes se encuentra la AlSehaimi A
prediccién de los recursos I Te O'ml' P
Los beneficios son conocer los requisitos previos de las zoeroEolu OLS’ v
| . tareas, ayudando a facilitar la planificacion vy el O;Oe]f‘ ’
mprfownfg control y la capacidad de predecir mejor la fecha de | ( )
constructio finalizacién del proyecto. mproving
n , - — construction
Se observd que la confianza de los participantes se
managem ! management
fortalecié de forma gradual con el uso de la A -
ent . practice with
. herramienta.
? practice Se mejord | municacién y la colaboracién entre las the last planner
with the € Mejoro ‘a comunicacion y id ¢ T system: a case
partes implicadas y ayudd a mejorar la disciplina de
last los intearantes del equIbo study (2014).
planner LOS e? q esT ce9 | Po. LPS Engineering,
system: a 0s participanies revelaron que s una Construction
case study herramienta mds elaborada e informativa que and
zrc?poraonfo mayor control para la ejecucidn exitosa Architectural
€ proyec O,' — - Management,
LPS tiene un impacto positivo en la mejora de las 21 51-64
prdacticas de gestidn. Activa la estabilidad del proceso ' '
y la fiabilidad de los recursos, asi como la reduccién
de la incertidumbre en relacién con la ejecucion de
las actividades de produccion.
LPS ha demostrado ser un enfoque muy proactivo en
la reorganizacién del proceso de planificacién, la
colaboraciéon en planificacién e informacidon para el
control.
LPS en un equipo de tfrabajo proporciona
organizacién, eficacia y productividad.
Mejoramie Perdomo, A.,
nto de Augusto, R.,
ges’rllgn en La finalidad del sistema es incrementar la confiabilidad I(Ezcokz)es\)/erry, D.
10 . de la planificacion y con esto mejorar los desempenos IS
construcci Mejoramiento
. y avances de los proyectos. L.
on de gestidon en la
mediante construcciéon
el sistema mediante el
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"Ultimo sistema "Ultimo
planificado planificador".
r Universidad de
los Andes
(Colombia). No
publicado.
AlSehaimi A.,
Los puntos mds importantes identificados son el apoyo | Tzortzopoulos, P.,
directivo, el compromiso, la participacion de los Koskela, L.
interesados, la comunicacién y la coordinacién entre (2009). Last
las partes. Planner System:
Last .
Experiences
planner - - — - .
system: Mejora la cultura de comunicaciéon entre los miembros From P||OT.
experience del equipo del proyecto. Implementation
11 | s from pilot Habilitar a los supervisores para planificar su carga de in fhe Middle
i frabagjo East'. 17th
implement |
L Annual
ation in the
. Conference of
middle i
east . . . L, the International
. Mejoro en el compromiso, Igporhapoqon de todos los Group for Lean
interesados y la comunicacion y coordmoaon entre Construction.
las partes para lograr el trabajo en equipo. Taipei, Taiwan,
15-17 Jul 2009,
53-66.
Last planner tiene como objetivo aumentar el Koskela, L.,
compromiso de los responsables de poner en prdctica Stratton, Roy.,
la misién prevista, a tfravés de medios psicolégicos y Koskenvesa, A.
sociales. (2010). Last
Planner and
critical chain in
construction
management:
Last comparative
Planner . analysis. 18th
- Las promesas y las causas de no cumplimiento son
and critical S ; Annual
A comparadas publicamente entre los integrantes del
chainin 6aUIno Conference of
consfructio auipe. the International
12
n Group for Lean
managem Constfruction.
ent: Haifa, Israel, 14-
comparati 16 Jul 2010. 538-
ve analysis. 547
Cumple las caracteristicas de los puntos relacionados
mediante la teoria de grafos, con todas las ventajas
que ello supone: desde la posibilidad de cuantificary
valorar determinadas relaciones entre actores sociales
hasta la simulacién de modelos de red por ordenador.
Una via abierta a nuevas explicaciones e
interpretaciones de la realidad social que nos
circunda.

Tabla 6. Confribuciones significativas sobre el SUP

2.1.8. EJEMPLOS DE APLICACION DEL SUP

Hoy en dia, se conocen muchos estudios de investigacion acerca de la aplicacion del

SUP en proyectos de construccion y de las consecuencias directas que ello conlleva.
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En el dmbito de la investigacién, podemos observar estudios como el realizado por
parte del Centro de Excelencia en Gestidon de Produccién de la Pontifica Universidad
Catdlica de Chile (GEPUC), donde apoyd la implementacion del SUP sobre 80
proyectos de construccidbn en una temporada de tres anos. Durante esta
investigacién, se observa como el cumplimiento del PPC, se incrementa un 20%
durante dicho periodo y las empresas obtienen mejoras de productividad entre un 6%
y un 48% (Rodriguez et al., 2011). Esto, se debe entre ofras, al empleo de una
herramienta que permite no solamente planificar, sino el conocimiento de las tareas a
realizar a corto plazo, las restricciones y el compromiso generado entre todas las

partes.

Cabe destacar, el estudio realizado por Alarcédn y Zegarra (2012), donde hacen una
comparativa entre el método fradicional de construccidon y el empleo de la
herramienta del Ultimo planificar, observéndose la diferencia en cada uno de ellos
midiendo pardmetros como las causas de no cumplimiento (CNC) entre ofras,

indicando la gran diferencia que existe entre ambas.

2.1.9. EVALUACION DEL SUP

Actualmente, se observa el estudio realizado por Vitaliy Priven y Rafael Sacks (2013)
donde analizan la red social de una obra respecto al sistema del Ultimo planificador.
En esta evaluacién del SUP se determinan caracteristicas muy generales de la
aplicaciéon de dicha herramienta de gestion. Ademds, en esta evaluacion, se
determina establecer tres niveles de evaluacidn como son completo, parcial o nulo.
Por ello, en el presente estudio se profundiza en mayor detalle en las caracteristicas de
la aplicacién del SUP en una obra de construccion, asi como identificar mds niveles de

evaluacion.

A contfinuacién, se muestra la tabla elaborada por dichos autores, indicando la

evaluacién realizada en los proyectos de construccién de su investigacion.
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Table 2: Planning Best Practice (PBF) index scores for the projects.

Practice

Ir Yamim 2
Ir Yamim 3

| Yawne 1-2-3
Yavne 67
“ | Yavne 20-21
Dan 2
Dan 3
Ir Yamim 1

Formalization of the planning and
control process

ey
.,
i
=
b
S

Standardization of short-term planning

= ¥ " t W o ] o =
mestings
Use of visual devices to disseminate £ oo o _, £ i
information in the construction site
Corrective actions hgiad on the % = % 15 % X = .
causes non-completions of plans
Critical analysis of data ¥ & ¥ " L X ® ®
Correct definition of work packages ¥ & b + ] S & &

Systematic update of the master plan,

= ® % o + E ® ®
when necessary
Standardization of the medium-term £ x " & y X . .
planning
Inclusion of only work packages x . x 1% . " 5 2

without constraints in short-term plans

Participation of crew representatives
in decision making in short-term ¥ + L o ¥ LS ® &
planning meetings

Planning and controlling physical
flows

Use of indicators to assess schedule

- L = ES b L E = ®
accomplishment
Systematic removal of constraints = = ® b ' S = L
Use of an easy to understand, o > v £ 2
transparent master plan (e.g. LOB)
Scheduling a back-log of tasks = = ® b1 ' = = &
Total scores B 5 & 125 105 05 05 05

Figura 15. indice de buenas prdcticas de planificacidn de los proyectos
(Vitaliy y Sacks, 2013)

De este modo, vemos como los pardmetros de evaluacidn mantienen un cardcter

generalizado como:
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e

Formalizacién del proceso de planificaciéon y el control

Estandarizacidn de las reuniones de planificacidon de corto plazo
Uso de herramientas visuales para difundir informacién en la obra
Acciones correctivas sobre las causas de NO cumplimiento de la planificacion
Andlisis critico de datos
Definicién correcta de paqguetes de trabajo
Actualizacién sistemdtica del plan maestro cuando es necesario
Estandarizacion de la planificacion de mediano plazo
Planificacion de actividades sin restricciones a corto plazo
Participacion de capataces y/o supervisores, y subcontratos en reuniones de toma
de decisiones a corto plazo
Planificacion y control de materiales
Uso de indicadores para evaluar el cumplimiento de la planificacién
Eliminacién sistemdatica de restricciones
Uso de un plan maestro entendible y tfransparente

Uso de Inventario de trabajo ejecutable

Tabla 7. indice de buenas précticas de planificacién de los proyectos (Vitaliy y Sacks, 2013)

2.2. RED SOCIAL

Hoy en dia, es bien conocido la influencia que tienen los vinculos interpersonales en el
desempeno de equipos de frabajo tanto para llegar a un objetivo comin, como
también para la forma en la que se produce la gestién de informacién. Dada la
relevancia de la comunicacion y coordinacion en los equipos de trabajo, se realiza el
levantamiento mediante la herramienta de andlisis de redes sociales (en adelante
ARS) en el equipo de planificacion de una obra en cuestién, con el fin de obtener

resultados y asi evidenciar la comunicacidn y coordinacion existente.

ARS no se centra en el individuo ni en la totalidad, sino en el sistema de actores y las

relaciones de los mismos (Requena, 2003).
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Las redes sociales son la intercomunicacion entre componentes de un conjunto
representando las relaciones entre ellos. Estas pueden definirse segun cita Lozares
(1995) como “un conjunto bien delimitado de actores- individuos, grupo,
organizaciones, comunidades, sociedades globales, etc.- vinculados unos a otros a

través de una relacidn o un conjunto de relaciones sociales” (p.108).

Otros autores, como Freeman (1992), aportan un concepto mds metodoldgico,
definiendo la Redes Sociales como ‘“‘coleccion mds o menos precisa de conceptos y
procedimientos analiticos y metodoldgicos que facilita la recogida de datos y el

estudio sistemdtico de pautas de relaciones sociales entre la gente” (pg.12).

Brass (2004), define las redes sociales como “un conjunto de nodos y un juego de lazos
que representan algun tipo de relacion, o falta de la misma” (pg. 795). En este caso, se

refiere a los nodos como los componentes del conjunto.

Las redes sociales, tienen una idea genérica para todas ellas, respecto a temas
comunes como es la relacion de los componentes entre si, conectividad,

colaboracion, accién colectiva, confianza y cooperacién (Pérez, 2008).

Para entender con mayor claridad la conceptualizacion y conceptualizacion de las

redes sociales, se establecen tres nociones bdsicas (Requena, 2003).

e El actor (ego), que mantiene relaciones sociales con ofros actores, que a su
vez, fienen relaciones con otros que pueden o no estar directamente
relacionados con el ego u ofros actores.

e La vinculaciéon de las relaciones a través de las interacciones implicitas de
un actor determinan las conductas en otros actores. Con esto, se refiere a
que la estructura del conjunto influye en la conducta de los actores.

e Se supone que un individuo, puede modificar su red social para sus propios
fines. Este caso puede darse por ejemplo, en dos actores en ambos

extremos de la red y se requiere de su relacién.

Las redes sociales, como se ha citado anteriormente, se representan graficamente por
medio de grafos, empleando la teoria de grafos. Con esto, se permite obtener de
forma visual como se relacionan los componentes de una estructura. Asi pues,
conocida la estructura del conjunto de actores, se puede estudiar las propiedades

gue presentan las redes sociales en base a su forma, distribucién y similitud entre los
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conjuntos de nodos y las relaciones que existen entre ellos mediante herramientas

como el andlisis de redes sociales.

2.2.2. ANALISIS DE REDES SOCIALES.

2.2.2.1.  ORIGEN DE LA TEORIA DE REDES SOCIALES

El origen de las redes sociales discurre de diferentes corrientes de pensamiento y

teorias como la Psicologia social y la Antropologia.

Desde el punto de vista de la Psicologia social, el desarrollo de la investigaciéon y
obtencion de datos en los estudios realizados viene producido desde la teoria de
Gestalt, empleada por J.Scott, hasta la teoria del Campo, la sociometria, la dindmica

de grupos y el soporte matemdatico que aporta la teoria de grafos.

J. Scott (1991) se basa en la teoria de Gestalt, para encontrar los primeros origenes de
la teoria de redes, determinando que la percepcién de un objeto se realiza dentro de
una totalidad conceptual, es decir, dentro de un conjunto complejo y organizado.
Esta totalidad, posee propiedades especificas en funcidn de la simple adicién de las

propiedades de las partes (Lozares, 1995).

Ademds, la teoria de Kurt Lewin, alza la importancia de la percepcidon y el
comportamiento de cada uno de los componentes del grupo, asi como la estructura
del mismo, se limita en un espacio social formado por el grupo y el entorno,
configurando lo conocido como un campo de relaciones. Estas relaciones, pueden ser

estudiadas y analizadas por procedimientos matemdticos.

Considerada en la misma corriente del estudio, J. Scoftt introduce la teoria de Heider
(1946). Esta, hace énfasis en el andlisis de la unidad P-O-X, correspondiente a un
campo determinado de estudio, donde P es la persona en la que se realiza el estudio;
O es la persona que estd en el campo perceptivo cognitivo de P, es decir, la
dependencia e independencia y X es una entidad impersonal o persona que actia

en el campo definido como unidad (Rodriguez, 1972).

Por el lado de la sociometria, destaca Moreno (1934) considerado como uno de los
fundadores de la teoria de redes, por el estudio realizado a una estructura de grupos

de amigos por razones terapéuticas.

El soporte matemdtico, mediante la teoria de grafos trata de formalizar los estudios

citados de Moreno, Lewin y Heider, siendo todos ellos psicdlogos que trabajaron con
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grupos de personas, para obtener la estructura social de los mismos y exponer la
influencia de la estructura del grupo respecto a los comportamientos individuales de

los componentes.

Desde el punto de vista de la Antropologia, destaca las investigaciones elaboradas en
Harvard entre 1930 y 1940 por L. Warner y E. Mayo. Estos estudios se realizan sobre la
estructura de subgrupos de trabajo en Hawtone, factoria eléctrica de Chicago, donde
se empieza a ver como el entorno determina e influye en el comportamiento de los

componentes del grupo.

En la misma vertiente estructural-funcionalismo, aparece la escuela antropoldgica de
Manchester, liderada por Max Gluckman. Los puntos mds relevantes y caracteristicos

de esta se puede resumir en dos aspectos:

e Insistencia en el conflicto mds que en la cohesidn, para el mantenimiento y
transformacién del grupo.

e Vision de la estructura como redes relacionales analizables por técnicas
especificas y como conceptos socioldgicos basados en la teoria del

conflicto.

En la confluencia de lo estructural-funcionalismo y los grupos dindmicos, aparece las

investigaciones de J.A Barnes, E. Bott y S.F. Nadel.

J.A Barnes (1954), estudia y analiza la importancia de las relaciones informales e
interpersonales dentro de un grupo, como la amistad, parentesco y la vecindad,
determinada sobre una muestra de una pequena comunidad de pescadores. Esta
totalidad del grupo, se debe contemplar como el conjunto de algunos puntos o nodos
vinculados por lazos para formar redes totales de relaciones. La esfera informal de
relaciones interpersonales se observa asi como una red parcial de una total. E. Bott,
investiga las relaciones de parentesco de familias britdnicas, disenando redes. Nadel,
se cenfra en la estructura, centrdndose en la articulacién de elementos de la
formacion de un conjunto, donde determina que las estructuras sociales, son
estructuras de roles. A su vez, establece que estos conjuntos y su estructura puede ser

estudiado por métodos comparativos y modelos matemdticos.

En 1969, J.C Mitchell, investiga acerca de las redes sociales, unificando las escuelas de
donde provienen las redes sociales, la estructural-funcionalismo vy la teoria de grafos,

determinando las bases sistemdticas para el andlisis social de redes.
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Teoria de la Gestalt Antropologia
l Estructural - Funcional
Teoria del Campo, Warner, Gluckman
Sociometria Mayo

l Holmans

;. \d
Dinamica de grupos __/“_" > Barnes, Bott

: ,

Teoria de Grafos p Mitchell

Estructuralistas de
Harvard

Analisis de redes sociales

Figura 16. Origen de la Teoria de Redes (Ferndndez, 2008)

En los anos 1960 y 1970, se produce un importante desarrollo de la base matemdtica,
en especial en la teoria de grafos (Harary et al., 1965; Harary, 1969), donde la
aportacién de los algoritmos de computacidén hace prdctica la implantacién de las

redes sociales como instrumento de orientacion y andlisis.

En los anos setenta, se observa un crecimiento de la teoria de redes dado por
diferentes factores como es el nacimiento del International Network for Social Network
Analysis (INSNA) en 1978, creacién de la revista Social Networks y el incremento de
investigaciones, en especial en los campos metodoldgico, tedrico y conceptual,
estableciendo por un lado los métodos, algoritmos y técnicas, y por otro, la recogida

de dafos.
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2.2.2.2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES EN EL ANALISIS DE REDES SOCIALES

Los conceptos necesarios para conocer el dmbito que engloba las redes sociales son

los siguientes:

2.2.2.2.1. Actor social:

Son entidades sociales individuales o colectivas que estdn sujetos a los vinculos de las
redes sociales, determinado con un rol en la estructura. Estos actores son del tipo
personal, empresa, organizacion, departamentos de empresa, agencias de servicio

publico, estados, etc. Estos se representan graficamente como nodos en la red social.

2.2.2.2.2. Lazosrelacionales:

Es el vinculo existente entre los actores, siendo la unidad de andlisis de las redes
sociales. Estos pueden ser de diferentes tipo como personales, transferencia de
recursos, interacciones, movilidad geogrdfica o social, conexion fisica, relacién forma u
organizacional, etc. Estas relaciones pueden ser mutuas, es decir, bidireccionales o
bien unidireccional. La representacion grdfica de los lazos se realiza por medio de

lineas que unen los actores o nodos que conforman la red.

2.2.2.2.3. Diada:

Es la relacion especifica entre dos actores. Es inherente al par y no se piensa como
propiedad de un solo actor. Una diada consiste en un par de actores y el posible lazo

entre ambos.

2.2.2.2.4. Triaoda:

Es el conjunto de tres actores y su relacién. Permite analizar el balance y considerar

propiedades transitivas.
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n, n, Dy, = (0,0) Diada nula
A B
n, > n, D, = (1,0) Diada asimétrica
n, e ——— Iy, D, = (0,1) Diada asimétrica
n; — Dy, = (1,1) Diada mutua C
Figura 17. Clases de Diadas (Wasserman y Faust, 2007) Figura 18. Ejemplo de Triada

(Marqués, 2009)

2.2.2.2.5. Subgrupo:

Es la formacidén de un subconjunto de actores ademds de los lazos existentes entre

ellos.

2.2.22.6. Grupos:

Relacién entre sistemas de actores, formando un conjunto finito.

2.2.2.2.7. Distancias en las redes:

Las distancias de en las redes sociales, hace referencia a la medicion y definicion de
cada uno de los actores y su posicion dentro de la red. Entre las distancias, se

distinguen:

e Trayectoria: nUmero de enlaces que existen entre dos nodos en el grafo.
Dentro de las trayectorias, se puede diferenciar entre paseo, camino y
trayectoria geodésica.

e Paseo: Secuencia de puntos y puentes (lineas), donde cada puente une el
punto que le precede con el que le sucede. Comienza y termina en nodos
diferentes.

e Camino: Paseo donde todo punto y puentes son diferentes.

e Trayectoria geodésica: nimero minimo de enlaces necesarios para

relacionar un nodo con otro. Es la trayectoria minima entre ambos nodos o
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actores y suele ser muy empleada en el ARS, dado que es el camino mds
eficiente.

¢ Longitud del camino: Se mide sumando el niUmero de puentes que lo
forman y el camino mds corto que une dos puntos.

e Didmetro: es la distancia mdxima geodésica de todos los vértices dentro del

grafo. Esta medida representa el tamano del grafo.

@ @

@ ® @
aD
= La trayectoria: Py, P, Py, P; P, esun ® @

paseo.

= La trayectoria: P;, P, P;, P, Ps, esun @ @
camino. \.

= La trayectoria geodésica entre P, y Ps

(SN P], Pz, P4 Yy P5, @ @

* La trayectoria: P, P,, P; P, es un ey © @ 6
circulo.
®a
Figura 19. Eiemplos de trayectoria (Freeman, 1979) Figura 20. Ejemplo de cdlculo del

didmetro de una red social

2.2.2.2.8. Interaccién de los actores:

La interaccion entre nodos dentro de una red permite establecer el nivel de conexidn
entre los nodos y la relacién entre ambos. Asi pues, se obtiene la conectividad entre
actores, lo cual permite reducir las trayectorias entre nodos. Un método empleado
para reducir no solamente las trayectorias, sino el didmetro del grafo es lo conocido
como la simetria de vinculos. Trata sobre la reciprocidad en la relacién entre nodos,
con el objetivo de poder transmitir la informacién de un nodo a ofro y permitir la

respuesta de forma directa, evitando asi el incremento de la trayectoria.
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2.2.2.2.9. Cligue:

El clique, determinado en la teoria de grafos es un conjunto de vértices en el cual
cada vértice tiene una arista que lo relaciona con cada uno de los nodos de la red. El
clique, se considera un subgrafo que en cada vértice se conecta con todos los nodos
de la red, obteniendo un grafo completo. El tamafo del mismo es igual al nUmero de

vértices que contiene.

Figura 21. Ejemplo de
un clique de tamano 6

2.2.2.2.10. Densidad:

Una de las caracteristicas importantes de las conexiones relacionales es el niUmero de
conexiones que podemos andlizar en la totalidad de la red. Esto, se denomina
densidad.

La densidad de una red en el nUmero total de conexiones existentes en relacion con el
numero mAximo de conexiones posible existente entre ellas (Wasserman vy Faust, 2007).
Existen casos donde se demuestra que una elevada densidad en una organizacion se
relaciona directamente con el elevado rendimiento del equipo, y por ofro lado, existe

la viceversa, donde estudios manifiestan que no esto siempre ocurre.

2.2.2.2.11. Grado nodal:

Otra caracteristica importante de las conexiones relacionales es el nimero de
conexiones que podemos analizar de un actor en particular. Esto, se denomina grado

nodal.

El grado nodal, permite observar la posicion de un actor dentro de una red vy ser
definido dentro del concepto de cenfralidad (Freeman, 1979). Este concepto puede
ser estudiado tanto por el nUmero de actores adyacente, denominado vecindario,

como por la direccién de las relaciones del actor con los ofros adyacentes. En este
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Ultimo caso, podemos determinar dos posibilidades como es el nUmero de contactos
que llegan al actor (indegree), y el nUmero de relaciones que parte del actor
(outdegree). Este concepto, el grado nodal, permite facilitar mucha informaciéon sobre
la posicion de un actor dentro de la red vy la influencia del mismo. Por ello, este ha sido
objeto de estudio en multiples investigaciones relacionadas en el campo organizativo

de la empresa tanto a nivel individual como colectivo (Marqués, 2009).

2.2.2.2.12. Centralidad:

Esta caracteristica, es una de las mds utilizadas en el andlisis de redes sociales, ya que
hace referencia a la posicidn de cada actor en la red. Diferentes estudios se centran
en esta particularidad, como es el caso de la investigacion realizada por el M.ILT. para
estudiar los pequenos grupos en el Group Neetworks Laboratory, a finales de los anos
40. En este estudio, se concluye que la centralidad en las estructuras sociales, influye
directamente en los procesos internos del conjunto, obteniendo resoluciones eficaces

a los problemas, mediante el liderazgo vy la satisfaccion de los clientes (Bavelas, 1948).

El interés que despierta la caracteristica de la centralidad en la red social formada por
un conjunto de actores, se ve influenciada por la obtencidén de rendimientos en el
campo organizativo de la red. Para ello, se focaliza en dos aspectos a considerar
como son, en primer lugar, la importancia de una persona central en funcién del
grado del actor dentro de la red y la cercania con el resto, y en segundo lugar, un
actor central situado entre los caminos de comunicacién de otfros actores (Marqués,
2009).

En la centralidad, podemos observar diferentes campos de andlisis como el grado

nodal (definido anteriormente), la proximidad o cercania y la intermediacién,

La proximidad o cercania es el nUmero de pasos necesarios que un actor tiene que
realizar para llegar a ofro (Freeman, 1979). De este modo, podemos determinar la

conexion de un actor de forma directa e indirecta con otros, mediante intermediarios.

La intermediacion, es el grado de conexiones que pasan por un actor para permitir
gue un actor alcance a oftro. Este concepto es de gran interés en las organizaciones,
ya gue permite determinar que actores son los que permiten la transmision de
informacion entre dos o mds grupos. En el siguiente ejemplo, se muestra como los

nodos resaltados son los intermediarios de ambos grupos dentro de una empresa.
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@ Directivo ® Operario O Técnico

Figura 22. Eiemplo de actores intermediarios (Marqués, 2009)

2.2.2.2.13. Eigenvector:

El eigenvector es una medida de la influencia de un nodo en una red. Este, mide la
posicién en la red de un actor teniendo en cuenta la posicidn de los actores a lo que
estd conectado. Una puntuaciéon alta, significa que el actor puede influenciar a
muchos actores que estdn bien conectados y es relativamente independiente de

ellos. Este dato, tiende a identificar el centro de los grupos cohesivos.

El resulfado del eigenvector, se emplea para determinar que personas son muy
influyentes en la red, dado que sus personas de contacto engloban a otros grupos,

repercutiendo sus acciones a modo de cadena en un gran nimero de personas.

2.2.2.2.14. Cohesion y poca cohesion de la red:

En primer lugar, las redes cohesionadas, son aquellas que donde todos los
componentes mantienen relacidon entre si, es decir, que se mantienen densas, de
forma que la informacién de la red es emitida para cada uno de sus miembros
(Coleman, 1988).
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La idea fundamental que proporciona las redes cohesionadas es la posibilidad de
obtener la informacién en la red donde se encuentran integrados, pero ademds de
esta, cabe destacar la confianza mutua que se desarrolla dentro del conjunto,

evitando en gran medida la desconfianza en la aportacién de informacion.

En segundo lugar, las redes poco cohesionadas, son una alternativa respecto a las
redes sociales cohesionadas. En este caso, se tiene uno o varios actores en la red que
no se encuentran directamente cerrados en la misma, sino que forman parte de dos o
mads redes. Esto provoca la posibilidad de obtener beneficios por el acceso a nueva
informacion y por lo tanto conocimientos que permiten en algunos casos una ventaja

competitiva.

Burt (1992), defiende esta posicidon exponiendo que en funcién de la posicién del actor
o actores que se encuentren en la red manteniendo relacion con otfros conjuntos, se
obtiene mejores o peores resultados, asociados directamente con el “entre grupos” y

no con “el grupo”.

2.2.3. CARACTERISTICAS DE LAS REDES SOCIALES

El estudio elaborado en la estructura de la red social, determina los actores
participantes y su posicidon dentro de la red, identificando los vinculos sociales entre
ellos. Asi pues, las redes sociales poseen la caracteristica de definir la estructura vy
dindmica de desarrollo y funcionamiento de un equipo de trabajo. Para ello, parte de
la identificacion de las caracteristicas de la red, consistentes en la diferencia entre la

forma y el contenido, siendo indivisibles uno del otro.

El contenido de la red es la materia y sustancia de la misma, es decir, la informacién
que fluye por medio de las relaciones entre actores a partir del infercambio del
contenido. De este modo, se obtiene que la relacidon entre los actores puede ser
formal en el sentido institucional o informal; permanente o pasajera; en proceso o
consumada; direccional o no; superficial o profunda; consciente o inconsciente. Por
tanto, se ha de considerar que no es lo mismo hablar de las relaciones de amistad,

negocios o autoridad.

La forma, es la configuracion global o de algunas partes, es decir, las pautas o
estructura de la red. Esta estructura, define el modelo de los vinculos directos e
indirectos entre los componentes, lo cual, mantiene un elevado impacto en el flujo de

recursos y en los resultados.
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Sluzki, ademds de lo citado anteriormente, define que las propiedades de las redes
sociales pueden diferenciarse acorde a tfres aspectos fundamentales como son las
caracteristicas estructurales, las funciones de los vinculos y los atributos de cada
vinculo. (Avila-Toscano, 2012). A contfinuacién se describen en mayor detalle en una
tabla.

CARACTERISTICAS DE LAS REDES SOCIALES

NUmero de individuos que conforman la red. Segun Sluzki, las redes medianas son
mayormente efectivas a las pequenas o muy grandes, dado que en las primeras se
presenta una rdpida tendencia al desgaste, mientras que en la segunda se tiende a

dar desatencidén a las problemdticas.
DENSIDAD

Grado de conexiones entre los miembros de la red. Relacidon de los miembros entre si.
COMPOSICION

Localizacion o ubicacién de los miembros en la red

DISPERSION

Distancia geogrdfica entre los miembros.

HOMOGENEIDAD O HETEROGENEIDAD DEMOGRAFICA Y SOCIOCULTURAL

Similitudes o diferencias entre los miembros de la red en funcién de las caracteristicas
de las personas que la conforman.
Se refiere a la intensidad (importancia de cada relacién), durabilidad (constancia en
el movimiento de la red o si la movilizacién es limitada), compromiso y carga de la

relacion de los vinculos interpersonales.

Tabla 8. Caracteristicas de las redes sociales (Sluzki, 1996)

En cuanto a la clasificacién de las redes sociales que podemos encontrar en las

organizaciones, existen diferentes tipos de red. Las fres tipologias bdsicas son:

¢ Red centralizada: Los nodos, excepto uno, son periféricos y Unicamente se
permite la comunicacioén entre ellos a través del nodo central. La pérdida
del nodo central supone la caida del flujo en el resto de los nodos.

¢ Red descentralizada: Surge de la interconexién de los nodos centrales de

varias redes centralizadas. El resultado, no determina un nodo central, sino
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un centro colectivo de conectores. La pérdida de uno de los nodos
centralizadores conlleva a la desconexién de uno o mds nodos de la red
global, mientras que la pérdida del grupo centralizador, supone la
desaparicion de la red.

e Red distribuida: Este tipo de red mantiene a todos los nodos conectados
entre si, sin mantener dependencia de uno o varios centros. En este caso
desaparece la divisibn central o periférica, siendo una red robusta, donde

la pérdida de un nodo no supone la pérdida de conexiones entre nodos.
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Figura 23. Tipos de redes sociales (20minutos.es)

2.2.4. CARACTERISTICAS DEL ARS. PRINCIPIOS Y ASUNCIONES

El objeto del andlisis de redes sociales es determinar y examinar el sistema de
relaciones de estudio con cada uno de los actores que conforman y determinar como
impacta el comportamiento de los mismos en la estructura del conjunto. Asi pues, el

foco de estudio se centra en los actores y la posicidon de cada uno de ellos.
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El andlisis de redes sociales se centra en las interacciones de los actores entre si dentro

de una estructura, movidos por las acciones y motivaciones de cada uno de ellos.

Dicho andlisis permite ser estudiado y analizado, basado una serie de principios vy

asunciones recogido en una fabla elaborada por Rowley (1997).

PRINCIPIOS ASUNCIONES

El comportamiento es interpretado en

términos de limitaciones estructurales
sobre la actividad antes que en términos
de fuerzas internas en las unidades.

El andlisis se centra en las relaciones

entre unidades.

Se considera bdsico el estudio de cdmo
los patrones de relaciones entre actores

multiples conjuntamente afectan dl

comportamiento de los miembros.

Los métodos analiticos estdn

directamente relacionados con los

patrones de naturaleza relacional de la

estructura social.

Los actores y sus acciones son vistos

como unidades interdependientes.

Los vinculos relacionales entre actores
son canales para transferir el “flujo” de
recursos.

Los modelos de redes se centran en la
visién individual del entorno estructural
de la red para proporcionar
oportunidades y limitaciones sobre las
acciones individuales.

Los modelos de redes conceptualizan la
estructura (ya sea social, econdmica,
politica, etc.) como patrones duraderos

de relaciones entfre actores.

Tabla 9. Principios y asunciones de andlisis de redes (Rowley, 1997)

Por otro lado, cabe citar a Wellman, autor que posee una gran concepcién vy

conocimiento acerca del ARS, el cual establece cinco principios a considerar

centrdndose sobre las relaciones de los actores y no sobre los atributos, permitiendo el

ejercicio de andlisis de redes en gran variedad de aplicaciones (Avila-Toscano, 2012).
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PRINCIPIOS DE WELLMAN

Las relaciones sociales estructuradas son una fuente mds poderosa de explicacion
sociolégica que los atributos personales de los miembros de un sistema.
Las normas emergen de la localizacion de las relaciones sociales en los sistemas
estructurados.
Las estructuras sociales determinan la operacion de las relaciones diddicas.
El mundo est&d compuesto de Redes no de grupos.

Los métodos estructurales suplementan y suplen los métodos individualistas.

Tabla 10. Principios del ARS (Wellman, 1999)

2.2.5. COMUNICACION Y COORDINACION DEL ARS

Las redes sociales, poseen un cardcter dindmico por el flujo continuo de intercambios,
como en este caso, de informacidén combinado con elementos de soporte social

relacionado con la confiabilidad dentro del equipo de trabajo.

Como se ha citado en el principio, en el apartado de definicién, el ARS es una
herramienta que nos permite evaluar las redes, y en general, es considerado como un
método cuantitativo mediante el cual se obtiene la estructura social a partir de las
regularidades del patron de relaciones establecido entre entidades sociales, tales
Como personas, grupos o equipos y organizaciones (Avila-Toscano, 2012). De este
modo, podemos obtener resultados tanto de las relaciones que se establecen y son
conocidas por los miembros del objeto de estudio como aquellas relaciones que de
otra forma se encontrarian ocultas (Navarro, 2007). La informacion obtenida, permite
entre otras, encontrar a las personas o instituciones mds influyentes, y descubrir las

debilidades y fortalezas de las redes (Navarro, 2007).

El empleo de la herramienta ARS, comienza por el estudio de las estructuras sociales, es
decir, menos por el qué hace la persona y mds en la comprensidn de los
condicionantes estructurales de sus acciones. De este modo, estudia la conducta del
individuo (nivel micro) y los patfrones de relaciones en la estructura de la red (nivel

macro) y las interacciones entre ambas (Sanz, 2003).

A través del andlisis de redes se obtienen nuevas oportunidades para la mejor
comprension de la realidad de las organizaciones y los equipos que la conforman.

Dado los resultados que permite obtener, puede inferir directamente en la estrategia
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de las empresas y en el coémo afrontar nuevos proyectos. Por lo tanto, ARS permite

visualizar la relevancia en cada uno de los aspectos de la red.

El proceso o fases para determinar la comunicacion existente en la red se realiza
primeramente obteniendo los datos del caso de estudio, comenzando con las
relaciones internas de la red. A continuacién, se identifican las posibles comunidades
existentes denfro de la organizacién, formados por grupos, como por ejemplo
diferentes departamentos y dentro de estos, el rol individual de cada una de las

personas. La siguiente ilustracion se puede observar con mayor detalle.

ORGANIZACION

RELACIONES

COMUNIDADES/GRUPOS

ROLES INDIVIDUALES

Figura 24. Fases del andilisis de redes sociales (fuente propia)

Conocido lo anterior, el ARS permite por tanto indicar cémo se encuentra la red social
objeto del estudio, determinar qué nodos son de mayor relevancia, cémo es el nivel
de las relaciones entre nodos y qué relaciones ocultas hay en la red. Asi pues, define la
comunicacién de la red social, donde se puede observar en muchos casos la

existencia de la comunicacién formal como la informal.

Una vez obtenidos los datos de la comunicacién v flujo de informacién de la red, el
ARS permite actuar sobre la red proponiendo mejoras o redefiniendo roles en la
estructura de la red, es decir, mejorar la coordinacion de la red para obtener mejores

resulfados en la estructura objeto de estudio.

En 1995, se redliza por parte de José Luis Molina una investigacion realizada por sobre
el Institut Catald de Telematica. En esta, podemos ver cémo el autor hace énfasis en la
disparidad existente entre el organigrama vy las relaciones existentes dentfro de la

organizacion. El autor aporta en las conclusiones del levantamiento de datos de la
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red, la existencia de un organigrama informal presentado por tres grandes grupos,
totalmente diferente del oficial, que consta de cinco departamentos (Molina, 1995).
Este resultado, muestra la importancia de la comunicaciéon y la coordinacion dentro
de la red de una organizacién, donde en ocasiones, no mantiene similitud con las

relaciones oficiales de la misma.

2.2.6. BENEFICIOS DEL ARS

El empleo de la herramienta del andlisis de redes sociales, como se ha citado
anteriormente en los diferentes apartados de explicacién de la herramienta, aporta la
visién de la estructura que compone una organizacién y como se relaciona entre si la

misma.

Las posibilidades de mejora que permite el empleo del ARS, afectan principalmente al
modo de comunicacién y las relaciones de la organizacion, pero también hay que
destacar que un cambio en la red afecta a sus nodos, es decir, a las personas o

departamentos segun el caso de estudio.

Conocido lo anterior, se muestra en la siguiente tabla los beneficios del empleo de las

ARS en una organizacion.
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BENEFICIOS DEL EMPLEO DE ARS

Comunicacion

Estructura de la

organizaciéon

Nodos

Relaciones

Coordinacion

Permite visualizar la comunicacién y las relaciones
existentes entre las personas que forman el conjunto
de la red de estudio.

Determina las relaciones y por lo tanto la estructura
gue mantiene la organizacién o red de estudio en el
desarrollo de los trabajos. En ocasiones, como se ha
citado anteriormente, la estructura difiere de la
considerada por la empresa.

Establece las personas que manejan informacién
denfro de la red, determinando la relevancia de
cada uno de ellos dentro del conjunto y visualizando
sus relaciones. En ocasiones, surgen personas muy
influyentes denfro de una red, donde no son fan
consideradas por la organizacién y en realidad tienen
un gran impacto sobre el desarrollo de trabajos de la
misma.

Identifica las relaciones existentes dentro de lared vy el
nivel de interaccién entre nodos de la misma.
Conocidos los datos levantados del estudio en la red,
ARS permite identificar visualmente el estado actual y
sus posibilidades de mejora para establecer nuevas
comunicaciones y unir nodos para mantener

conexiones donde se considera relevante.

Tabla 11. Beneficios del empleo de ARS (fuente propia)

2.2.7. CONTRIBUCIONES SIGNIFICATIVAS SOBRE EL ARS

Para determinar las contribuciones respecto al ARS, se realiza una revision bibliogréfica

donde destacan las confribuciones de la Tabla 13.

En cada articulo se incluyen las afirmaciones mds relevantes relacionadas con el ARS.

58

Victor Alfonso Campiia



PROPUESTA METODOLOGICA PARA EVALUAR EL SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR Y SU
IMPACTO EN LA RED SOCIAL: APLICACION A UN ESTUDIO DE CASO EN CHILE

. TiTULO DEL

N ARTICULO AFIRMACION REFERENCIA
Al igual que con cualquier investigacién no reticular, Miceli, J. (2008).
Los i
solo resulta Util pensar al ARS como soporte de Los problemas
problemas . . .
. acciones concretas en una comunidad o grupo. de validez en el
de validez A
andlisis de redes
en el .
o sociales:
andlisis de AlGUNGS
13 redes Esta perspectiva no constituye solo una coleccion de gu
) . ! . reflexiones
sociales: métodos de naturaleza formal, sino una manera de .
. . integradoras.
Algunas ver las relaciones sociales fuertemente marcada por la .
. - . : . REDES- Revista
reflexiones posibilidad de intervenir en ellas de diferente modo. hi
. ispana para el
integrador o
andlisis de redes
as .
sociales. 14,
Incorporac El andlisis de redes sociales puede llegar a ser una SBelrger, l'JAP"
i6bn de herramienta Util, a la hora de tomar decisiones a OQZOCgé T
Andlisis de respecto de la gestion de recursos humanos dentro de | ( ) L
Redes la empresa. ncorporacion
. de Andlisis de
Sociales .
Redes Sociales a
14 ala la Metodologia
Metodolog Las redes permiten observar si se tiene el clima 'y
, o de Desarrollo de
ia de cultura organizacional
. 2, EFTGroup S.A.
Desarrollo deseadas, si hay cohesion entre los empleados y EIG. CEUR
de cudles son los tipos de Wo’rksho
EFTGroup liderazgo que dominan dentro de la institucion. op
S A Proceedings,
o 488, 85-98.
Mediante el ARS podemos estudiar conceptos Marqués, P.,
. relacionados con esta propuesta, es decir, conocer Gonzdlez, M.E.,
El andlisis P ., .
de las qué tipo de vinculos puedeloumentor el compromiso | Agra, Y., Vega,
redes entre los profesionales, cdmo se construyen esos J., Pinto, A,,
sociales vinculos, qué nodos tienen mds prestigio en el equipo Quiroga, E.
e en cuanto a generar confianza o una red (2013). El andilisis
Un método . . . .
ara la colaborativa, qué profesionales sirven de conectores de las redes
Pe o de intermediarios enfre subgrupos dentro del equipo sociales. Un
15 | mejora de e - . .
la para transmitir informacién o resolver conflictos, método para la
. quienes son los lideres y su influencia en el grupo, mejora de la
seguridad . .
en las etcétera. segurlo_lod en las
oraanizac organizaciones
gones Cabe subrayar que cualquier estrategia organizativa | sanitarias. Rev.
sanitarias implica conocer las estructuras sociales y que el ARS es Esp. Salud
una herramienta Util para tal fin. Publica, 87, 209-
219
Molina, J.L.
Aproximacion formal al andlisis de la cultura (1995). Andlisis
Andlisis de organizativa. deredesy
redesy _ . . cultura
cultura Ensayar un método de TrgbOJo con informantes que organizativa:
organizativ nos aporta el organigrama informal de la Una propuesta
16 a:una organizacion. metodoldgica.
propues’[o Investigar la importancia de las redes de amistad en eIs: Igews’ro
me’rpdolog entornos extraorganizacionales para la construcciéon y Equnolq de
Ica fransmision de valores acerca de la conducta Invgsflgc.JC|ones
organizativa. Socioldgicas, 71-
72, 249-263
17 El Aparato de andlisis vdlido para explicar multitud de Requena, F.
concepto sifuaciones sociales, ya sea a niveles micro o macro. (1989). El
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de red Cumple las caracteristicas de los puntos relacionados concepto de
social mediante la teoria de grafos, con todas las ventajas | red social. Reis:
b | que ello supone: desde la posibilidad de cuantificary | Revista Espanola
valorar determinadas relaciones entre actores sociales de
hasta la simulacién de modelos de red por ordenador. | Investigaciones
Una via abierta a nuevas explicaciones e Sociolégicas, 48,
C interpretaciones de la realidad social que nos 137-152
circunda.

Tabla 12. Citas sobre el ARS

2.2.8. EJEMPLOS DE APLICACION DE ARS

Actualmente, las organizaciones estdn interesadas en determinar como se establecen
los grupos o equipos de personas que elaboran y desarrollan diferentes tareas. Para
ello, se emplea el ARS, donde cabe citar el estudio elaborado por José Luis Molina
para el Institut Catald de Telemdtica, comentado anteriormente o bien, el elaborado
por Maria del Pilar Marqués Sdnchez, en su tésis doctoral, donde se centra en la
influencia de las redes sociales en el rendimiento de las organizaciones,

concretamente en el sector sanitario.

Oftro ejemplo, lo encontramos en la investigacién sobre cdmo analizar los patrones de
red dindmicas de equipos de alto rendimiento (Zenk, Stadtfeld y Windhager, 2010),
donde se analiza el comportamiento de los equipos de trabagjo y se determina un
modo de analizar los patrones de la red social formada por personas, creando un
equipo de alto rendimiento, planteando la hipdtesis de que los patrones de las redes
dindmicas generan equipos de alto rendimiento y plantédndola como base de linea

futura de investigacion.

Cabe citar la investigacion sobre la medicidn del desempeio creativo de los equipos
a través del andlisis dindmico de la red social (Zhang, Gloor y Grippa, 2013) realizado
sobre 60 miembros de una comunidad de investigadores sobre proyectos relacionados
con la enfermedad de Crohn. Esta investigacién, relacionada con la medicién
mediante el andlisis de redes sociales, da a conocer conceptos como la importancia
de teoria de la cohesidn de Coleman (1988), donde hace especial hincapié en la
relevancia de la densidad de una red social, ya que si existe una mayor densidad, se
favorece la comunicacién, la coordinaciéon y la confianza en las personas que forman
el conjunto de la red, aumentando por tanto la probabilidad de desarrollar lazos
fuertes, construccion de confianza y fortalecer el grupo identificando y facilitando la

transferencia de conocimiento tdcito. En contraposicion a esto, también indica que
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existe ofra corriente que destaca el papel de los agujeros estructurales (Burt, 1992),
siendo las redes dispersas mds propensas a fomentar la diversidad de conocimientos y
difusion de nuevas ideas. Rost (2011), encuentra un término medio con la forma de
una U invertida en la relacidn existente entre los lazos y la innovacién, donde indica
que la alta densidad de la red es favorable en un conjunto hasta un punto en el
fiempo concreto, en el cual su efecto disminuye y se vuelve negativo. El resultado final
de la investigaciéon, es que a medida que un proyecto creativo avanza, atrae la
atencién de muchos actores diferentes y que la densidad del grupo disminuye con el

paso del fiempo.

La red social en los proyectos de construccién toma gran importancia en el desarrollo
de los mismos, donde recientemente el enfoque del andlisis de redes ha captado la
atencién del campo de la ingenieria y la construccidén, donde conceptos como la
confianza y comunicacién en el proyecto son de suma relevancia (Morton et al, 2006).
Es por ello, gue en la actualidad se tiende a generar equipos de alto rendimiento para
obtener resultados beneficiosos tanto para la empresa como para las personas
involucradas en el proyecto. En la investigacién realizada por Pablo Chinowsky, James
Diekmann y Victor Galotti, se da a conocer que los proyectos de construccion
dependen de dos elementos fundamentales, como son, en primer lugar la capacidad
de planificar y gestionar los componentes técnicos del proyecto, es decir, tareas y
recursos, y en segundo lugar, la capacidad de los participantes en el proyecto para
desarrollar con eficacia un equipo de alto rendimiento. Por ello, se cenfran en la
creacién de un modelo para el logro de resultados mediante equipos de alto
rendimiento del proyecto, incluyendo innovacion, aprendizaje e intercambio de
conocimientos. En la investigacién realizada por dichos autores, se determina el
cambio del foco en el objetivo del proyecto por parte de los equipos de alto
rendimiento, haciendo hincapié en la capacidad del equipo para intercambiar
continuamente conocimientos e informacién del proyecto de modo proactivo,
manteniendo siempre el libre flujo para obtener los resultados esperados, que podrian
ser los mismo que en la gestion fradicional, es decir, costo, plazo y calidad, anadiendo

a ellos la preocupacion social y estratégica del proyecto.

Sin embargo, existen ciertos problemas que afectan a la creacién de equipos de alto
rendimiento y el andlisis de redes sociales de los mismos en la industria de la
construccién. En primer lugar, se ftiene la inestabilidad de la red, donde los
participantes del proyecto varian y conlleva a conformar una porcién significativa de
la confianza en las relaciones del proyecto. En segundo lugar, las redes requieren una

etapa de formacién colaborativa, etapa practicamente ausente en los proyectos
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dado el programa de restricciones, lo cual lleva a disponer de poco tiempo a los
participantes para obtener confianza entre si  previamente a involucrarse
directamente en el proyecto. En tercer lugar, las relaciones confractuales, siendo
sancionadas en multiples ocasiones, y por ello, pueden conducir a ser una barrera en

el intercambio de informacidén y conocimiento (Chinowsky, Diekmann y Galotti, 2008)

Actualmente, en relacién con el presente estudio, en el campo de la construccion se
desarrolla la investigacion realizada por el Centro de Excelencia en Gestion de
Produccién de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, donde se determina
mediante el empleo del ARS, la relevancia de las personas en las organizaciones que

conforman la investigacion.

2.2.9. EVALUACION DEL ARS

De igual modo que en la evaluacién del SUP, se observa el estudio realizado por Vitaliy
Priven y Rafael Sacks (2013) donde analizan la red social de una obra respecto al
sistema del Ultimo planificador. En la evaluacion del ARS se determinan aspectos como
el umbral de comunicacién, considerando la proporcidn de los canales de
comunicacion y su densidad, la confiabilidad y los canales de comunicacion

interétnicos. Asi pues, se observan las siguientes figuras del citado estudio.
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Communication threshold, n (i.e. considering at least n conversations per
channel per week)

Figura 25. Densidad de la red de comunicacion para diferentes umbrales de comunicacion
(Vitaliy y Sacks, 2013)
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Figura 26. Redes de confianza (Vitaliy y Sacks, 2013)
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Figura 27. Canales de comunicacion interétnicas esenciales (Vitaliy y Sacks, 2013)
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En este capitulo se define la propuesta metodoldgica como protocolo para la
evaluacién del sistema del Ultimo planificador y su impacto en la red social de una

obra.

3.1. EVALUACION DE PLANIFICACION

La evaluacién de la planificacion se realiza por medio del empleo de una tabla
realizada por el autor del presente estudio, donde se indican las buenas prdcticas de
evaluacién. Esta tabla, se basa en la empleada por Vitaliy Priven y Rafael Sacks, en la
que evaltan 15 puntos de prdcticas del SUP. Sin embargo, en la definida para este
estudio, se detalla cada uno de los 15 puntos, evitando generdlizar las précticas y
definiendo en mayor detalle cada una de ellas para evaluar con mayor precision las
buenas practicas del SUP, obteniendo de este modo un total de 70 buenas prdcticas
dentro de las 15 definidas por los citados autores. Se ha de considerar que para
realizar la evaluacion, es necesaria la obtencidon de datos en terreno, identificando
aquellos que se encuentran implementados, semi-implementados o no

implementados.

La tabla propuesta para la evaluacién mantiene un orden de las buenas prdcticas de
planificacion, siendo una tabla cerrada, con el fin de ser lo mds objetivo posible y
generdalizar los resultados finales en funcién de lo identificado en obra. De este modo,
se observa que los subitems de mayor de importancia se encuentran en primer lugar,
dando opcidn a obtener mayor nivel. Por el contrario, los subitems que se centran en
prdcticas mds exhaustivas o de mayor detalle, son las que permiten obtener mayor
nivel de implementacion, siendo necesario tener los niveles inferiores para llegar a los

niveles mds altos.

Asi pues, cabe destacar que para obtener un nivel superior es necesario disponer de
las prdcticas que conforman los niveles inferiores, determinando como se ha citado
anteriormente, una prioridad en la relevancia de cada subitem en las prdcticas de
planificacion. Ademds, se observa que algunos items se encuentras niveles
sombreados, es decir, no son considerados para la evaluaciéon. Esto se debe a la
consideracion de no establecer excesivos niveles en el caso de disponer de pocos

subitems, eliminando aquellos que se consideran de menor relevancia en cada caso.
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La evaluacion de las buenas prdcticas de planificacidon cuenta con dos pasos a
realizar para el andlisis de datos. El primero, hace referencia al nivel de cada item
evaluado durante la visita a obra, determinado por la adecuacién de las
caracteristicas del mismo. El segundo, es una evaluaciéon de los niveles obtenidos,
indicando si los items preguntados estdn implementados, semi-implementados o no

implementados.

Los evaluaciéon se compone por cinco niveles, formados por nivel 0, nivel 1, nivel 2,

nivel 3, nivel 4. La valoracion de esto se realiza mediante el siguiente criterio:

NIVEL GRADO DE IMPLEMENTACION

Nivel 0 No implementado.
Nivel 1 No implementado.
Nivel 2 Semi-implementado.
Nivel 3 Semi-implementado.
Nivel 4 Implementado.

Tabla 13. Grado de implementacién de los diferentes niveles de planificacion

A continuacion se muestra la tabla de evaluaciéon de las prdcticas de planificacion:
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BUENAS PRACTICAS DE PLANIFICACION. iINDICE DE
PUNTUACION DE PROYECTOS

Nombre
Empresa:

Proyecto:

Fecha de
Levantamiento:

Nombre
Evaluador (es):

OBJETIVO: El Objetivo de esta planilla es evaluar el nivel de implementaciéon de
Buenas Prdacticas de Planificacion en Obras de Construccion.

INSTRUCCIONES: Se han definido 15 Buenas Practicas de Planificacion cuya
implementacion en cada obra se calificard de acuerdo a una serie de
indicadores a observar, las cuales se deden calificar como presentes (SI) o no
presentes (NO). En caso de dudas calificar como NO. El Nivel de
Implementacion final se determinard de acuerdo a la Clave.

Clave para Nivel

de
Implementacién | COMENTARIOS

A 4: Implementada Y NIVEL
PRACTICA INDICADOR SI/NO 0 No e

implementada CION FINAL
4 32|10

Existe un
Sistema/Herramienta
y procedimientos de X | XX
. ., planificacion y control
Formalizacion | estgblecidos

del proceso |se registran los

de problemas generales
planificacién y | ocurdos en el X | X
el control proyec.’ro'(Geshon del

Conocimiento)
Se registran las
soluciones propuestas X
y/o realizadas

Se defineny
convocan los
participantes con
Estandarizacié | anterioridad
n de las Se indica el propdsito

. d de la reuniéon y existe

reun!o,nes . ,e un orden (agenda)

planificacion | ge los temas ha tratar
de corto plazo |se trae el resumen de
la reunidn pasada y
analiza cumplimiento
(Programay
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restricciones)

Seregistran y
publican las
decisiones tomadas
(PROGRAMA CORTO
PLAZO)

Existe un moderador
gue dirige la reunién

Se define dia y hora
de reunién semanal
fijlo

Reunién de
planificacion agil y
eficiente (duracién es
menor a 2 horas).

Preparacién de la
sala de reuniones
previa ala
planificacidén semanal

Uso de
herramientas
visuales para

Son relevantes para el
desarrollo de tareas

Son conocidas y
estdn a disposicidon de
todos los frabajadores

Son claras y
fransparentes

Se actualizan

difundir regularmente
informacién (progrc'rlnc
en la obra semana /programa
medio plazo 4-6
semanas)
Permiten
modificaciones al
instante
Se Identifican causas
de no cumplimiento
Acciones Se registran y
correctivas | categorizan las
sobre las causas de no

causas de NO

cumplimiento
dela

planificacion

cumplimiento

Se pregunta el por
qué de la causa de
no cumplimiento
(Causa Raiz)

Se buscan
solucidén/acciones
correctivas sobre la
causa raiz de no
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cumplimiento

Se registran las
soluciones
establecidas para las
causas de no
cumplimiento

Se controla el éxito de
las soluciones

Andlisis critico
de datos

Se registran datos de
avancey
cumplimiento

Se realiza seguimiento
y control periddico de
los datos (Ej: Informes
quincenales o
mensuales)

Se usan técnicas y
herramientas de
andlisis estipuladas
(Simulacion, Cartas
de balance,
muestreos, etc.)

Se compara con
resultados anteriores

Se toman decisiones
a partir del andlisis de
datos

Definicion
correcta de
paquetes de

frabajo

Se diferencia por
actividades las
partidas de trabajo
(enfierradura,
moldaje,
hormigonado, etc.)

Se definen plazos
asociados

Se identifican
encargados
asociados

Se identifica
cantidades y limites
de los partidas

Actualizacion
sistematica
del plan
maestro
cuando es
necesario

Se actualiza
programa en caso de
cambios relevantes

Los Hitos son
actudlizados y vdlidos

El proceso de
actualizacion
estandarizado
(responsable y
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proceso de
aprobacion definido)

Estandarizacid
n de la
planificacién
de medio
plazo

Se planifican
actividades en plazo
de 4-6 semanas

Se analiza el
programa maestro y
los hitos mds proximos

Se definen
actividades criticas

Se determinan las
restricciones a medio
plazo (4-6 semanas)

Se actualizan la
planificacion a medio
plazo semana a
semana junto con
reunion semanal

Se registran y
publican resultados
(RESTRICCIONES Y
COMPROMISOS)

Planificacion
de
actividades
sin
restricciones a
corto plazo

Los permisos y
exigencias de
seguridad estdn listos

Los recursos estdn
disponibles (Mano de
obra, Materiales,
Equipos y Diseno)

Se planifica el trabajo
pendiente de la
semana anterior

Las actividades
planificadas generan
avance de obra (de
acuerdo a programa)

El PPC es estable (+-
10%)

Participacion
de capataces
y/o
supervisores, y
subconftratos
en reuniones
de toma de
decisiones a
corto plazo

Asistencia de todos
los
capataces/supervisor
es y subcontratos
actuales en la
ejecucién de obra

Se asumen
responsabilidades y
compromisos

Se negociany
acuerdan los
Compromisos

Se aportan ideas y
posibles soluciones
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para desarrollo de
actividades

Planificacion y
confrol de
materiales

Se identifican las
restricciones de
recursos de material
para realizar el
pedido

Se emplean planillas
de pedidos de
material
estandarizadas

Se adelantan y
planifican los tiempos
de respuesta de los
proveedores

La empresa mantiene
un proceso interno
para realizar el
pedido (solicitud-
aprobacion-pedido)

Se emplean
indicadores visuales
(tipo kanban) para
avisar de la
necesidad de
material

Uso de
indicadores
para evaluar
el
cumplimiento
dela
planificacion

Se indica el
cumplimiento de hitos
del programa
maestro

Se mide la cantidad
de actividades
completadas de la
planificacion semanal
(Ej: PPC)

Se emplean
indicadores para
conftrolar el avance
de obra (curva
hormigdn, etc)

Se compara avance
con programa base
(maestro)

Se mide el
rendimiento del
personal por
actividad

Eliminacion
sistemdtica de
restricciones

Se establecen
Compromisos para
liberar restricciones
con responsable y
fechas
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Se controla la
lioeracién de los
compromisos con los
responsables

Se mantienen una
base de datos o
registro de las
restricciones de obra
Se conftrola
confiabilidad de los
compromisos de X | X
liberacién de
restricciones

La Confiabilidad es
alta (sobre 80%)

Es conocido por
todos los
participantes de la
planificacion

Uso de un Es visual y entendible X X

plan maestro |Es publicado enla
entendible y sala de reuniones o X X

zona comun
fransparente Se identifican
principales hitos y sus
restricciones X
(planificacién de
fase)
Existe inventario de
Uso de trabajo ejecutable X X
Inventario de |formal y actualizado
frabajo Se uftiliza para asignar
ejecutable tareas en caso de ser X
necesario

Tabla 14. Evaluacion de planificacion (fuente propia)

3.2. CUESTIONARIO

El levantamiento de datos de la red social del equipo de planificacién se obtiene por

medio del empleo de un cuestionario.

El contenido del cuestionario, se infroduce y rellena en la plataforma online de
www.surveygizmo.com, con finalidad de hacer mds flexible la contestacion del mismo
teniendo en cuenta el horario de los frabajadores y la disponibilidad de recursos del

personal para realizarlo.
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El cuestionario empleado se disena de forma que la primera pregunta es eliminatoria,
estableciendo en primer lugar con qué personas mantienes comunicacién y en las
preguntas siguientes se centra en mayor detalle el tipo de relacidon que se mantiene
con cada una de las personas indicadas en la primera pregunta. De esta forma, nos
centramos Unicamente en las personas con las que se mantiene comunicacion
interpersonal por parte de la persona que realiza el cuestionario, eliminando a aquellas

con las que no se comunica.

2. FRECUENCIA DE
INTERACCION

1. RED BASE A
CUESTIONARIO COMUNICACION > Ig;_OETIZIﬁﬂEON
INTERPERSONAL
4. CONFIANZA

Figura 28. Esquema de informacidn obtenida por las preguntas del cuestionario

A continuacién, se muestra el esquema del cuestionario el cual presenta en primer
lugar una pregunta abierta sobre los miembros con lo que se mantiene interaccién, es
decir, comunicacion. Después, en funcidn de la respuesta, continia el cuestionario
enfocado a las personas con la que mantiene dicha comunicaciéon, en este caso, los

resaltados en azul.
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- Programacién y Control - Nunca - Menos

- Jefe de obra de 1 vez al Mes

- Supervisor de Hormigon - A veces — Entre
- Supervisor de Carpinteria 1 a 3 veces al

PREGUNTA -Supervisor de Instalaciones Mes

ABIERTA DE .
- - Jefe de Almaceén - Con Frecuencia
RED GENERAL

- Administrativo - Entre 1 a 2
veces por

- Personal de Calidad
Semana
- Prevencion de Riesgos

- Jefe de Oficina Técnica - Siempre - 3 o

o mds veces a la
- Administrador de Obra

camnnmn

R

Figura 29. Proceso del cuestionario

Asi pues, el cuestionario empleado para el levantamiento de datos es el siguiente:
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S.GEPUC

ENCUESTA DE REDES

A continuacién usted encontrarda una serie de preguntas donde se le solicitard indicar las
interacciones que tiene con los miembros de su empresa de acuerdo a diversos criterios.

Por favor lea atentamente cada pregunta y tome el tiempo necesario para responder.

PREGUNTA 1: Indique con cuales de las siguientes personas usted ha tenido
alguna INTERACCION en el trabajo durante los tltimos 6 meses.

La INTERACCION es una accidn comunicativa que se desarrolla de modo reciproco.

Ejemplos de interaccion: conversion telefonica, intercambio de mail efectivo (con una respuesta del
otro), conversacion en directo respecto a una situacion relativa al trabajo, reunion de trabajo.

NO se considera como una interaccion: Mail masivo en que no se recibe respuestas, anuncio o
presentacién en la cual sélo el presentador es quien habla, etc.

LISTADO SIN EL QUE CONTESTA {Apellido, Nombre}

PREGUNTA 2: Ahora indique con qué FRECUENCIA usted INTERACTUA con las siguientes
personas en relacion con el trabajo.

Considere como referencia los Ultimos 6 meses vy la siguiente definicion:
La INTERACCION es una accién comunicativa que se desarrolla de modo reciproco.

Ejemplos de interaccion: conversion telefonica, intercambio de mail efectivo (con una respuesta del
otro), conversacion en directo respecto a una situacion relativa al trabajo, reunion de trabajo.

NO se considera como una interaccion: Mail masivo en que no se recibe respuestas, anuncio o
presentacién en la cual sélo el presentador es quien habla, etc.

NUNCA - Menos A VECES - Entre 1 CON FRECUENCIA - Entre 1 SIEMPRE - 3 0 mas
de 1 vez al MES a3 veces por MES a2 veces por SEMANA veces a la SEMANA

LISTADO FILTRADO PREGUNTA 1 {Apellido, Nombre}

© GEPUC - Centro de Excelencia en Gestién de la Produccion - www.gepuc.cl
Pontificia Universidad Catdlica de Chile
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S.GEPUC

PREGUNTA 3: Indique con qué frecuencia las siguientes personas |le
proporcionan INFORMACION _RELEVANTE que utiliza para realizar su trabajo.
Considere como referencia los ultimos 6 meses y las siguientes definiciones:

La INFORMACION es un conjunto organizado de datos procesados, que constituyen un mensaje
que cambia el estado de conocimiento del sujeto o sistema que recibe dicho mensaje.

La informacién RELEVANTE es aquella que es necesaria, que entrega un valor agregado y no se
encuentra abiertamente disponible.

NUNCA - Menos A VECES - Entre 1 CON FRECUENCIA - Entre 1 = SIEMPRE - 3 o mas
de 1 vez al MES a 3 veces por MES | a2 veces por SEMANA veces a la SEMANA

LISTADO FILTRADO PREGUNTA 1 {Apellido, Nombre}

PREGUNTA 4: ;Con cual/es de estas personas se siente cercano para conversar de TEMAS

PERSONALES?
Considere como referencia los ultimos 6 meses y los siguientes criterios:

LEJANO - No converso temas personales con esta persona.

MEDIANAMENTE LEJANO - He conversado temas personales en pocas ocasiones con esta
persona.

MEDIANAMENTE CERCANO - Converso algunas veces temas personales con esta persona.
CERCANO - Converso habitualmente temas personales con esta persona.

NUNCA - Menos A VECES - Entre 1 CON FRECUENCIA - Entre 1 = SIEMPRE - 3 0 mas
de 1 vez al MES a 3 veces por MES | a2 veces por SEMANA veces a la SEMANA

LISTADO FILTRADO PREGUNTA 1 {Apellido, Nombre}

GEPUC - Centro de Excelencia en Gestién de la Produccion - www.gepuc.cl
Pontificia Universidad Catdlica de Chile

78

Victor Alfonso Campiia



PROPUESTA METODOLOGICA PARA EVALUAR EL SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR Y SU
IMPACTO EN LA RED SOCIAL: APLICACION A UN ESTUDIO DE CASO EN CHILE

Una vez realizado el cuestionario, se obtienen los datos levantados mediante el sistema
online Surveygizmo, podemos obtener las respuestas del cuestionario en formato .csv,

el cual podemos abrir y tratar con el software informdatico Excel.

En segundo lugar, con Excel, se tratan los datos respectivos del cuestionario, de forma
que se permita el paso de este archivo directamente al software Gephi. Estos datos
requieren de la elaboracidén de matrices respecto a las respuestas obtenidas de los
cuestionarios elaborados por parte del equipo de planificacién objeto de estudio. En
cada una de estas matrices, se determina con quién, cémo y con qué frecuencia hay

comunicacion interpersonal.

El proceso de exportar los datos, necesita realizar una depuracién de datos y realizar
una matriz general donde se identifiquen las diferentes preguntas con cada una de las
personas involucradas, con el objetivo de ver cudl ha sido la respuesta de los mismos.
De este modo, podemos obtener los datos del cuestionario. Se debe considerar en
todo momento el nUmero de las personas en este caso 12, por lo que tenemos 12

nodos. De este modo, generamos los nodos en Excel.

COMPONENTES EQUIPO DE PLANIFICACION

1 Programacién y control
Supervisor de Hormigdn
Jefe de obra
Subcontrato
Supervisor de Carpinteria
Supervisor de Instalaciones
Jefe de Aimacén

Administrativo

NV 0 N o AWN

Profesional de Calidad

o

Prevencion Riesgos
11 Jefe de Oficina Técnica

12 Administrador de obra

Tabla 15. Componentes del equipo de planificacion
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En tercer lugar, con Gephi, abrimos el documento generado en Excel y obtenemos la
red de cada una de las caracteristicas preguntadas en el cuestionario, observando las

interacciones interpersonales y particularidades de la red.

Determinadas las relaciones, es decir, los lazos de cada uno de los nodos, ya podemos
intfroducir los datos en Gephi para elaborar de manera visual el grafico de andlisis de

redes sociales.

Por Ultimo, el grdfico se modifica en Gephi dando valores a los nodos y a los lazos para
determinar de forma visual aquellos de mayor relevancia estableciendo en el caso de
los nodos un mayor aumento de tamano respecto a la importancia que tiene el nodo
en la red y orden de relevancia por colores. En el caso de las relaciones
conjuntamente con los nodos, se readliza la configuracidon de colores en orden de
relevancia también. De este modo, se obtiene el siguiente grado de relevancia de

menor a mayor, desde blanco a verde.

o O O O

Orden de menor a mayor relevancia

3.3. RESUMEN DE LA PROPUESTA

La propuesta, se basa en la evaluacién de las prdcticas del SUP y su impacto en la red
social de una obra. Para ello, es necesario obtener los datos de cada una, por un lado
la evaluacion del SUP y el ARS de la obra, mediante la visita a obra y la encuesta

realizada.

Una vez obtenido el levantamiento de datos, se realiza la relacién existente entre los

diferentes campos como son el SUP y el ARS.
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De este modo, se relacionan los items de las practicas del SUP, mediante la evaluacion
de cada uno de ellos y el sumatorio de los que afectan a cada una de las redes con

los resultados obtenidos del ARS, viendo que resultados aportan a las redes.

En primer lugar, para comenzar con la relacion de datos, se establece una tabla de las
prdcticas del SUP, donde se relaciona cada prdctica con las diferentes redes, es decir,
a qué redes afecta cada una de las prdcticas. Una vez obtenido esto, se indica la
evaluacién de cada item o prdctica del SUP, obtenido por medio de la tabla de
evaluacién del SUP. A continuacion, para obtener el valor total de los items que
afectan a cada red, se hace el sumatorio de las prdcticas que afectan a las diferentes
redes y se divide por la puntuacion mdaxima posible a obtener multiplicado por cien,

de este modo obtenemos la evaluacion de las prdcticas que afectan a cada red

sobre cien.

RED RED
7 FRECUENCIA - RED NIVEL DE
el DE 'NFRSLREA\’I‘QS;?N conFiANzA ll PRACTICA
INTERACCION
Formalizacidon del
proceso de X
planificacion y el control
Estandarizacion de las
reuniones de
e o, X X X
planificacion de corto
plazo
Uso de herramientas
visuales para difundir X X
informaciéon en la obra
Acciones correctivas
sobre las causas de NO
. X X
cumplimiento de la
planificacion
Andlisis critico de datos X
Definicidn correcta de
) X X
paquetes de trabajo
Actualizacion
. e X
sistematica del plan
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maestro cuando es
necesario

Estandarizacion de la
planificacion de medio X X X
plazo

Planificacion de
actividades sin
restricciones a corto
plazo

Participacion de
capataces y/o
supervisores, y

subconfratos en

reuniones de toma de
decisiones a corto plazo

Planificacidon y control
de materiales

Uso de indicadores para
evaluar el cumplimiento X
de la planificacion

Eliminacion sistemdtica

de restricciones X
Uso de un plan maestro
entendible y X
transparente
Uso de Inventario de
X X X

trabajo ejecutable

Tabla 16. Relacion de prdcticas del SUP y redes

Una vez obtenido el sumatorio de las prdcticas que afectan a cada una de las redes
obtenemos la evaluacion sobre cien, determinando el nivel en el que nos

encontramos con las prdcticas del SUP que afecta a cada red.

En segundo lugar, sabiendo la evaluacién de las précticas, comparamos el resultado
con los datos obtenidos de las diferentes redes en el andlisis de redes sociales,
determinando como afecta el nivel de las précticas con las caracteristicas de la red.
De este modo, sabemos que las caracteristicas de la red se pueden mejorar haciendo

hincapié en las prdcticas de cada red.
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EVALUACION DE PRACTICAS DEL SUP

RED FRECUENCIA DE  RED INFORMACION
SUMATORIO TOTAL INTERACCION RELEVANTE RED CONFIANZA
PRACTICAS DEL SUP X% Y% 1%

Tabla 17. Tabla de evaluacién de prdcticas del SUP en cada red

Obtenido el resultado, se hace la relacidon con las caracteristicas de la red, es decir,
con los nodos, aristas, didmetro de la red, densidad del grafo, longitud media del

camino y el grado medio de cada red.

INTERCAMBIO DE INFORMACION

CONCEPTO VALOR
NODOS
ARISTAS

DIAMETRO DE LA RED
DENSIDAD DEL GRAFO
LONGITUD MEDIA DEL CAMINO

Tabla 18. Caracteristicas de la red

Una vez explicada la propuesta de evaluacion del SUP y su impacto en la red social, se
readliza un esquema resumen que indique el proceso de forma mds visual. De este
modo, podemos observar indicado por pasos, las tareas a redlizar en la propuesta

metodoldgica de evaluacion.
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-~ N )
EVALUACION DE LA ENCUESTA EN OBRA
IMPLANTANCION DEL SUP EN )
OBRA V
( )
\ J ANALISIS DE REDES SOCIALES
v \ 9 \1/ )
(1) usTa DE e ™
COMPROBACION MEDIANTE (2) REDES SOCIALES EN OBRA
INDICADORES
- 2N J
4 Y

Figura 30. Resumen del proceso de la propuesta metodoldgica
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En el presente capitulo, vamos a presentar la empresa de estudio y la muestra donde
se realiza ademds de los resultados obtenidos al analizar la informacién recogida en el
desarrollo del trabajo. Para ello, se comienza con el andlisis de la planificacién
empleada en la obra objeto de estudio, que permite evaluar el nivel de buenas
prdcticas de planificacién consideradas por el SUP, determinando la influencia que
puede tener sobre la red social cada uno de los puntos indicados y observados en la
planificacion, respecto la ponderacién de los mismos, junto con la documentacion

bibliogrdfica obtenida.

4.1. INFORMACION SOBRE LA EMPRESA DE ESTUDIO

La presente investigacién se desarrolla mediante el estudio de un proyecto de

construcciéon en ejecucién de la empresa Moller & Pérez-Cotapos.

Moller & Pérez-Cotapos es una empresa que engloba diferentes campos dentro del
sector de la construccion, diferenciando asi lineas internas de la propia empresa como
es en primer lugar, la construccion y edificacion, donde se encuentra la construccion
de clinicas, hospitales y edificacidén en altura de edificios residenciales y de servicios. En
segundo lugar, ingenieria y construccion industrial, donde engloba proyectos de
construccion para el sector industrial, principalmente generacién vy distribucion
energética y montajes de gran envergadura. En tercer lugar, inmobiliaria donde se
presta servicio y se realiza la venta al cliente final. En cuarto lugar, la linea social de la
empresa formada por Convet, donde se enfoca a la construccidon de edificacién de

desarrollo habitacional, caracterizada por edificacion en extension.

El proyecto objeto de estudio, perteneciente a la linea de construccién y edificacién,
es el denominado Escandinavia 432, edificio residencial en altura ubicado en la Calle
Escandinavia N° 432, ubicado en la comuna de Las Condes, Santiago de Chile. Este, se
encuentra durante el desarrollo de la investigacion en fase de construccion,
concretamente en fase de obra gruesa con un desarrollo de proyecto comprendido

entre 5y 9 meses.

La muestra, es decir, el equipo de planificacion del proyecto es el siguiente:
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Programaciéon y control

Jefe de Obra

Subcontrato
Supervisor de Hormigdn
Supervisor de Carpinteria
Supervisor de Instalaciones
Jefe de Aimacén
Administrativo
Profesional de Calidad
Prevencion Riesgos
Jefe de Oficina Técnica

Administrador de obra

Tabla 19. Muestra del equipo de planificacion

4.2. ANALISIS DE DATOS

El andlisis y fratamiento de los datos, se realiza una vez obtenidos tanto los
cuestionarios realizados y la evaluacién de la planificacién. Este proceso de andlisis, se

compone de diferentes tareas a realizar para obtener dicho andlisis de los datos.

En primer lugar, se analizan vy tratan los datos respecto a la evaluacién de las prdcticas

de planificacién. Este, se diferencia por niveles como se detalla mds adelante.

En segundo lugar, se requiere obtener los datos referentes a la red social, es decir,
aquellos correspondientes a las encuestas realizadas al personal integrante de equipo

de planificacién de la obra.

Sabido esto, se establece un sistema para el andlisis de datos levantados, el cual

mantiene la siguiente estructura:
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ESTRUCTURA DE ANALISIS DE DATOS

PLANIFICACION

Evaluar las prdcticas de planificacion por diferentes niveles, del 0 al 4 en cada item
indicado en la tabla.
Realizar un cuadro resumen de la prdctica de planificacion, indicando el nivel de
cada item y a su vez, si se encuentra o no implementada en la obra.
Obtener datos Surveygizmo
Tratar los datos obtenidos de Surveygizmo mediante software informd&tico Excel
Introducir los datos tratados con Excel al software informdtico Gephi, obteniendo la red

y los datos respectivos de las caracteristicas de la red.

Tabla 20. Estructura de andlisis de datos

Obtenidos ambos datos por parte de la planificacién y la red social, se obtiene el
resultado de la evaluacién de las prdcticas del SUP que afectan a las diferentes redes
como son la red de frecuencia de interaccion, red de informacién relevante vy la red
de confianza. Esto permite que podamos enlazar el resultado de las prdcticas que
afecta a cada una de ellas con el resulfado obtenido de cada red por parte de la

encuesta.

4.2.1. EVALUACION BUENAS PRACTICAS DE PLANIFICACION

Una vez realizada la visita e inspeccién, se obtiene el siguiente resultado del nivel de
planificaciéon en obra, donde se observa mediante la tabla de buenas practicas de
planificacion los niveles de implementacién en funcidén de las caracteristicas de

planificacién.
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BUENAS PRACTICAS DE PLANIFICACION. iINDICE DE
PUNTUACION DE PROYECTOS

Moller & Pérez-Cotapos

Nombre
Empresa:

Proyecto: Escandinavia

Fecha de
Levantamiento:
Nombre
Evaluador (es):

10.11.2014

Victor Alfonso Campina

Clave para Nivel
de
iy Implementacién | COMENTARIOS
A I/N | 4: Implementada Y NIVEL
PRACTER NPICADOR o -0 No IMPLEMENTACI
implementada ON FINAL
4|13|2|(1| 0

Existe un
Sistema/Herramienta
y procedimientos de SI X | XX
. ., planificacion y control
Formalizacion | gstablecidos

del proceso |se registran los

de problemas generales
planificacion y ocurridos en el NO | X | X
el control proyecto (Gestidn del

Conocimiento)
Se registran las
soluciones propuestas | NO | X
y/o realizadas
Se defineny
convocan los
participantes con
anterioridad
Se indica el propdsito
de la reunién y existe
un orden (agenda)
de los temas ha fratar
Estandarizacid | Se trae el resumen de
n de las la reunidn pasada y

niones d analiza cumplimiento | NO | X X
reuniones ae (Programa y

planificacion restricciones)

de corto plazo | se registran y
publican las
decisiones tomadas NO | X X
(PROGRAMA CORTO
PLAZO)

Existe un moderador
que dirige la reunién
Se define dia y hora
de reunion semanal

N| X X | X

N| X X | X

NO | X X

M| X
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fijo

Reunidn de
planificacion agil y
eficiente (duracidén es
menor a 2 horas).

S

Preparaciéon de la
sala de reuniones
previa a la
planificacion semanal

Uso de
herramientas
visuales para

difundir
informacioén

en la obra

Sonrelevantes para el
desarrollo de tareas

S

Son conocidas y
estdn a disposicién de
todos los trabajadores

S

Son claras y
fransparentes

N|

Se actualizan
regularmente
(programa
semanal/programa
medio plazo 4-6
semanas)

S

Permiten
modificaciones al
instante

NO

Acciones
correctivas
sobre las
causas de NO
cumplimiento
de la
planificacion

Se Identifican causas
de no cumplimiento

N|

Seregistrany
categorizan las
causas de no
cumplimiento

N|

Se pregunta el por
qué de la causa de
no cumplimiento
(Causa Raiz)

NO

Se buscan
solucién/acciones
correctivas sobre la
causa raiz de no
cumplimiento

NO

Se registran las
soluciones
establecidas para las
causas de no
cumplimiento

NO

Se controla el éxito de
las soluciones

NO

Andlisis critico
de datos

Se registran datos de
avancey
cumplimiento

N |
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Se realiza seguimiento
y control periddico de
los datos (Ej: Informes
quincenales o
mensuales)

N|

Se usan técnicas y
herramientas de
andlisis estipuladas
(Simulacion, Cartas
de balance,
muestreos, etc.)

NO

Se compara con
resultados anteriores

NO

Se toman decisiones
a partir del andlisis de
datos

NO

Definicion
correcta de
paqguetes de

frabajo

Se diferencia por
actividades las
partidas de trabajo
(enfierradura,
moldaije,
hormigonado, etc.)

N|

Se definen plazos
asociados

N|

Se identifican
encargados
asociados

N|

Se identifica
cantidades y limites
de los partidas

N |

Actualizacion
sistematica
del plan
maestro
cuando es
necesario

Se actualiza
programa en caso de
cambios relevantes

N|

Los Hitos son
actualizados y vdlidos

NO

El proceso de
actualizacién
estandarizado
(responsable y
proceso de
aprobacion definido)

N|

Estandarizacid
n de la
planificacion
de medio
plazo

Se planifican
actividades en plazo
de 4-6 semanas

NO

Se analiza el
programa maestro y
los hitos mds proximos

NO

Se definen
actividades criticas

N |

Se determinan las
restricciones a medio
plazo (4-6 semanas)

NO

Se actualizan la
planificacion a medio

NO
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plazo semana a
semana junfo con
reunidén semanal

Seregistrany
publican resultados
(RESTRICCIONES Y
COMPROMISOS)

N|

Planificaciéon
de
actividades
sin
restricciones a
corto plazo

Los permisos y
exigencias de
seguridad estdn listos

N|

Los recursos estdn
disponibles (Mano de
obra, Materiales,
Equipos y Diseno)

N|

Se planifica el trabajo
pendiente de la
semana anterior

N|

Las actividades
planificadas generan
avance de obra (de
acuerdo a programa)

N|

El PPC es estable (+-
10%)

N|

Participacion
de capataces
y/o
supervisores, y
subcontratos
en reuniones
de toma de
decisiones a
corto plazo

Asistencia de todos
los
capataces/supervisor
es y subcontratos
actuales en la
ejecucidn de obra

N |

Se asumen
responsabilidades y
Ccompromisos

N |

Se negociany
acuerdan los
Ccompromisos

N|

Se aportanideasy
posibles soluciones
para desarrollo de
actividades

N|

Planificaciéon y
conftrol de
materiales

Se identifican las
restricciones de
recursos de material
para realizar el
pedido

|

Se emplean planillas
de pedidos de
material
estandarizadas

|

Se adelantany
planifican los tiempos
de respuesta de los
proveedores

N |

La empresa mantiene
un proceso interno

S

93
Victor Alfonso Campina



PROPUESTA METODOLOGICA PARA EVALUAR EL SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR Y SU
IMPACTO EN LA RED SOCIAL: APLICACION A UN ESTUDIO DE CASO EN CHILE

para realizar el
pedido (solicitud-
aprobaciéon-pedido)

Se emplean
indicadores visuales
(tipo kanban) para
avisar de la
necesidad de
material

NO

Uso de
indicadores
para evaluar
el
cumplimiento
dela
planificacion

Se indica el
cumplimiento de hitos
del programa
maestro

S

Se mide la cantidad
de actividades
completadas de la
planificacién semanal
(Ej: PPC)

N|

Se emplean
indicadores para
confrolar el avance
de obra (curva
hormigén, etc)

N |

Se compara avance
con programa base
(maestro)

N|

Se mide el
rendimiento del
personal por
actividad

N|

Eliminacion
sistemdtica de
restricciones

Se establecen
compromisos para
liberar restricciones
con responsable y
fechas

N|

Se controla la
liberacion de los
compromisos con los
responsables

N|

Se mantienen una
base de datos o
registro de las
restricciones de obra

NO

Se controla
confiabilidad de los
compromisos de
liberaciéon de
restricciones

NO

La Confiabilidad es
alta (sobre 80%)

NO

Uso de un
plan maestro
entendible y

Es conocido por
todos los
participantes de la
planificacion

N |
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fransparente |Es visual y entendible Sl | X X
Es publicado enla
sala de reuniones o | X X

zona comun

Se identifican

principales hitos y sus

restricciones NO | X

(planificacién de

fase)

Existe inventario de
Uso de trabajo ejecutable Sl | X X

Inventario de |formal y actualizado
trabajo Se utiliza para asignar

ejecutable tareas en caso deser | NO | X
necesario

Tabla 21. Resultados de tabla de evaluacion de planificacion

De modo resumen, se obtiene:

NIVEL DE IMPLEMENTACION DE BUENAS PRACTICA DE PLANIFICACION

Formalizacion del proceso de

o P Nivel 2 SEMI-IMPLEMENTADA
planificacion y el control

Estandarizacidon de las reuniones de

- g Nivel 1 NO IMPLEMENTADA
planificacion de corto plazo

Uso de herramientas visuales para
difundir informacion en la obra
Acciones correctivas sobre las
causas de NO cumplimiento de la Nivel 2 SEMI-IMPLEMENTADA
planificaciéon

Nivel 3 SEMI-IMPLEMENTADA

Andlisis critico de datos Nivel 1 NO IMPLEMENTADA
Deﬂmgon correcta de paquetes de Nivel 4 IMPLEMENTADA
trabajo

Actualizacion sistemdatica del plan

: Nivel 1 NO IMPLEMENTADA
maestro cuando es necesario

Estandarizacion de la planificacion

: Nivel 0 NO IMPLEMENTADA
de medio plazo

Planificacidon de actividades sin

. Nivel 4 IMPLEMENTADA
restricciones a corto plazo
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Participacion de capataces y/o
supervisores, y subconfratos en
reuniones de toma de decisiones a
corto plazo

Nivel 4 IMPLEMENTADA

Planificacion y control de

) Nivel 3 SEMI-IMPLEMENTADA
materiales

Uso de indicadores para evaluar el

. - . Nivel 4 IMPLEMENTADA
cumplimiento de la planificacion

Eliminacion sistemdtica de

. Nivel 2 SEMI-IMPLEMENTADA
restricciones

Uso de un plan maestro entendible

y fransparente Nivel 2 SEMI-IMPLEMENTADA

Uso de Inventario de trabajo

; Nivel 2 SEMI-IMPLEMENTADA
ejecutable

Tabla 22. Evaluacion de la practica del SUP

Una vez obtenido el nivel de cada una de las prdcticas, se indican los niveles en la
tabla readlizada de las prdcticas que afectan a cada una de las redes. Esto permite
determinar la evaluacién total de las prdcticas respecto a las redes en un resultado

sobre cien, considerando la evaluacién obtenida sobre la dptima posible.

RED RED
FRECUENCIA INFORMACION RED

DE RELEVANTE CONFIANZA
INTERACCION

NIVEL DE

PRACTICA PRACTICA

Formalizacion del proceso
de planificacién y el control

Estandarizacion de las
reuniones de planificacion X X X 1
de corto plazo

Uso de herramientas visuales
para difundir informacién en X X 3
la obra

Acciones correctivas sobre
las causas de NO

.. X X 2
cumplimiento de la
planificacién
Andlisis critico de datos X 1
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Definicidon correcta de
paqguetes de trabagjo

Actualizacion sistemdadtica
del plan maestro cuando es
necesario

Estandarizacion de la
planificacion de medio
plazo

Planificacion de actividades
sin restricciones a corto
plazo

Participaciéon de capataces
y/o supervisores, y
subconfratos en reuniones
de toma de decisiones a
corto plazo

Planificacidon y control de
materiales

Uso de indicadores para
evaluar el cumplimiento de
la planificaciéon

Eliminacion sistematica de
restricciones

Uso de un plan maestro
entendible y tfransparente

Uso de Inventario de trabagjo
ejecutable

SUMATORIO TOTAL DE LA
EVALUACION DE LAS
PRACTICAS

RESPECTO A LAS REDES

2]

2]

19

TOTAL SUMATORIO OPTIMO

32

44

32

TOTAL EVALUACION %

65,67

47,7%

59.4%

Tabla 23. Evaluacion de prdcticas del SUP respecto a las redes en el ejemplo prdctico
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4.2.2. RED SOCIAL

La realizaciéon de la encuesta planteada es necesaria para comenzar a tratar los datos
relativos a la red social, ya que dicha encuesta aporta la informacién buscada acerca
de la frecuencia de interaccién interpersonal, la informacién relevante transmitida y la

confianza interna de la red.

Una vez obtenida la informacién de los cuestionarios, se permite realizar las matrices
de comunicacién interpersonal, siendo esta la base de la red. Cada niumero de las
finas y columnas hacen referencia a una persona concreta del equipo de
planificacién, donde se establecen nimero de 0 y 1 siendo 0 una persona con la que
no se tiene comunicacién y por lo tanto no aparece en las siguientes preguntas del
cuestionario y 1 una persona con la que si se tiene relacién y por lo tanto, si aparece
en las preguntas del cuestionario y se permite determinar la relacién con dicha
persona. Este método es efectivo ya que elimina de las preguntas a aquellas personas

con las gue no mantiene contacto de comunicacion.

1
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1
3 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0
5 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1
6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
8 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

Tabla 24. Matriz red de comunicacidn interpersonal

De igual modo, se realiza para cada una de las preguntas realizadas. A continuacién

se muestra la matriz respectiva de la frecuencia de interaccion.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2

1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1

3 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

4 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0

5 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1

6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

8 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1

9 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
11 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1
12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

Tabla 25. Matriz red de frecuencia de interaccion

En cuanto al infercambio de informacién relevante, podemos ver la siguiente matriz.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2

1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1

3 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0

5 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1

6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

8 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1

9 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

11 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1

12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Tabla 26. Matriz red de intercambio de informacion relevante

Por Ultimo, se obtiene la matriz de confianza. Esta es:
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2

1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

p 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0

5 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0

10 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1
11 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
12 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Tabla 27. Matriz red de confianza

Una vez determinadas las matrices de cada una de las cuestiones, es necesario
generar una tabla para identificar los lazos enfre nodos que se van a generar en

Gephi. Para ello, se traslada la informacién de las matrices a las siguientes tablas.

e Tabla de interaccion personal.

ID SOURCE TARGET

1 1 2
2 1 3
3 1 4
4 1 5
5 1 6
) 1 7
7 1 8
8 1 9
9 1 10
10 1 11
11 1 12
12 2 3
13 2 5
14 2 7
15 2 9
16 2 10
17 2 12
18 3 1
19 3 2
20 3 4
21 3 5
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22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67 10
68 10
69 10
70 10
71 10
72 10
73 10
74 10
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75 10 9
76 10 11
77 10 12
78 11 1
79 11 2
80 11 3
81 11 4
82 11 5
83 11 6
84 11 7
85 11 8
86 11 9
87 11 10
88 11 12
89 12 1
90 12 2
21 12 3
92 12 4
93 12 5
94 12 6
95 12 7
96 12 8
97 12 9
98 12 10
99 12 11

e Tabla de frecuencia de interaccion.

ID SOURCE TARGET
1 1 2
2 1 3
3 1 4
4 1 5
5 1 )
6 1 7
7 1 8
8 1 9
9 1 10
10 1 11
11 1 12
12 2 3
13 2 10
14 2 12
15 3 1
16 3 2
17 3 5
18 3 6
19 3 7
20 3 8
21 3 9
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22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

72
73
74
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75 11 5
76 11 6
77 11 7
78 11 8
79 11 9
80 11 10
81 11 12
82 12 1
83 12 2
84 12 3
85 12 4
86 12 5
87 12 6
88 12 7
89 12 8
90 12 9
21 12 10
92 12 11

e Tabla de intercambio de informacion relevante.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
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26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

72
73
74
75
76
77
78
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79 12 2
80 12 3
81 12 4
82 12 5
83 12 6
84 12 7
85 12 8
86 12 9
87 12 10
88 12 11

e Tabla de confianza interpersonal.

ID SOURCE TARGET

1 1 2
2 1 3
3 1 5
4 1 6
5 1 7
6 1 8
7 1 9
8 1 10
9 1 11
10 1 12
11 2 3
12 2 12
13 4 2
14 4 3
15 4 5
16 5 1
17 5 2
18 5 6
19 6 1
20 9 1
21 9 5
22 9 7
23 9 8
24 9 10
25 10 1
26 10 7
27 10 8
28 10 9
29 10 12
30 11 1
31 11 3
32 11 12
33 12 3
34 12 11
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Una vez obtenidas y fratadas las respuestas de las personas intfegrantes del equipo de
planificacion, se permite visualizar los conceptos respecto a la frecuencia de
interaccién interpersonal, el intfercambio de informacién relevante (planificacion y

solucién de problemas), y por Ultimo, la confianza interpersonal.

En primer lugar, se muestra el resultado obtenido respecto a la frecuencia de

interaccién del personal que forma el equipo de planificacion.

SUBCONTRATO

PROFE ALIDAD

SUPERVISOR CARPINTERIA

PROGRAMACION Y CONTROL

ADMITIVO
SUPERVIS ACIONES

JEFE O NICA

JEFE ACEN

Figura 31. Red de interaccidn frecuente interpersonal en el equipo de planificacion
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El resultado numérico de la frecuencia de interaccidn del equipo de planificacién, se

muestra en la siguiente tabla:

INTERACCION FRECUENTE INTERPERSONAL

NODOS 12

ARISTAS 92

GRADO MEDIO 7.7
DIAMETRO DE LA RED 2
LONGITUD MEDIA DEL CAMINO 1.3
DENSIDAD DEL GRAFO 0.7

Tabla 28. Resultado de la interaccidn frecuente interpersonal del equipo de planificacion

Estos resultados indican las caracteristicas de la red para la interaccién frecuente entre

las personas involucradas, donde se aprecia:

e Total de nodos, 12.

e Total de aristas, 92.

e Gradomediode7,7.

e Eldidmetro de lared esigual a 2.

e Longitud media del camino igual a 1,3. Esto indica la distancia que hay para

llegar de un nodo a otro entre todos los nodos de la red.

La densidad de la red es igual a 0,7 sobre 1.

En cuanto al intercambio de informacién, el resultado obtenido respecto de la red

social es el siguiente:
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JEFE O EICNICA

PROGRAM CONTROL .
JEF CEN

SUPERVISQO ALACIONES

ADMIN@ATIVO

SUPERVIISOR CARRINTERIA

A‘R
PROFES CALIDAD
J.

PREVEN RIESGOS

SUBC@RATO

SUPEMIGON

Figura 32. Red de intercambio de informacién relevante en el equipo de planificacion

El resultado numérico del intercambio de informacion relevante dentro del equipo de

planificacién, se muestra en la siguiente tabla:

INTERCAMBIO DE INFORMACION

CONCEPTO VALOR

NODOS 12

ARISTAS 88

GRADO MEDIO 7.3

DIAMETRO DE LA RED 2
LONGITUD MEDIA DEL CAMINO 1.3
DENSIDAD DEL GRAFO 0.67

Tabla 29. Resultado del intercambio de informacion en el equipo de planificacién
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Estos resultados indican las caracteristicas de la red para la interaccidon frecuente entre

las personas involucradas, donde se aprecia:

e Total de nodos, 12.

e Total de aristas, 88.

e Grado medio de 7,3.

e Eldidmetro de lared esigual a 2.

e Longitud media del camino igual a 1,3. Esto indica la distancia que hay para

llegar de un nodo a ofro entre todos los nodos de la red.

La densidad de la red es igual a 0,67 sobre 1.

El Ultimo grafo obtenido respecto al andilisis de la red social es el referente a la

confianza interpersonal dentro del equipo de planificacion. Este es el siguiente:
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AD OR
AD VO

PREVENC A RIESGOS
JEFE Of ECNICA

PROFES CALIDAD 7

NTROL
SUPER RMIGON

JEFE ACEN SUBCONTRATO

SUPERVISOR CARPINTERIA

SUPERVISO ALACIONES

Figura 33. Red de confianza interna en el equipo de planificacion

Por Ultimo, el resultado numérico de la confianza interna del equipo de planificacién,

se muestra en la siguiente tabla:

CONFIANZA INTERNA

CONCEPTO VALOR

NODOS 12

ARISTAS 34
GRADO MEDIO 2,83

DIAMETRO DE LA RED 4
LONGITUD MEDIA DEL CAMINO 1,90
DENSIDAD DEL GRAFO 0,26

Tabla 30. Resultado del nivel de confianza interna del equipo de planificacion
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Estos resultados indican las caracteristicas de la red para la interaccion frecuente entre

las personas involucradas, donde se aprecia:

e Total de nodos, 12.

e Total de aristas, 34.

e Grado medio de 2,83.

e Eldidmetro de lared esigual a 4.

e Longitud media del camino igual a 1,90. Esto indica la distancia que hay para
llegar de un nodo a ofro entre todos los nodos de la red.

e Ladensidad de lared esigual a 0,26 sobre 1.

4.2.3. ANALISIS DE RESULTADOS DE LA APLICACION EN ESTUDIO DE CASO

En este apartado se desarrolla el andlisis y la discusidon entre los datos obtenidos de los
resultados de la aplicacion en estudio de caso. Se considera analizar los resultados
obtenidos para tener una referencia en posteriores desarrollos de la propuesta
metodoldgica de evaluacién. Para ello, se trata de abordar los campos principales

como son las prdcticas del SUP y el andlisis de redes sociales.

Se ha de considerar que el tamano de las redes, en cada una de ellas, es de 12

personas, siendo el nUmero de componentes del equipo de planificacion.

Del mismo modo, la composicidén de las redes estd definida por el papel que tiene
cada persona de la red, siendo asi unas redes homogéneas respecto a la situacién

demogrdfica y heterogéneas socioculturalmente.

Para abordar los resultados, se establece primeramente la evaluacidén sobre las

prdcticas que afectan a cada una de las redes.

A continuacion, se considera determinar las caracteristicas obtenidas por parte del
andlisis de redes sociales, el cual indica la situacion de la red que conforma el equipo,

afecta principalmente por el empleo del sistema del Ultimo planificador.

Una vez establecidos los resultados, se contrastan con la documentacién bibliogrdéfica.

Asi pues, se determina la relacién existente entre las prdcticas del SUP y el ARS.
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4.2.3.1. INTERACCION FRECUENTE INTERPERSONAL

El resultado obtenido de la evaluaciéon de las prdécticas del SUP respecto a la red de
interaccidén frecuente interpersonal es del 65,6 %. Este resultado, se puede decir que
afecta a las caracteristicas de la interaccidon interpersonal, donde se obtiene que
todos las personas estdn en comunicacién, pero no directamente entre ellas, ya que

se observa que el nUmero de aristas total posible es de 132 y en este caso hay 92.

El grado medio de la red es 7,7, es decir, prdcticamente 8 personas que mantienen la
relacién frecuente de interaccién respecto a la salida como a la entrada de datos

sobre las 12 personas que conforman el equipo de planificacion.

El didmetro de la red es igual a 2, siendo igual a los saltos que hay que dar para ir de
un lado de la red a ofro, es decir, para comunicar ambos extremos de la red hay una

persona infermedia.

En cuanto a la longitud media del camino en la red es de 1,3, es decir, que
prdcticamente se ajusta a que hay comunicacion interna del equipo pero existen
personas que no mantienen dicha comunicacién directa, lo cual, conjunto con el

didmetro, se observa que es necesario el paso por diferentes personas intermediarics.

La densidad del grafo es 0,70 sobre 1. Aqui podemos observar como la aplicacion del
SUP parcial contribuye a que se mantenga un nimero elevado de densidad de la red,
sin embargo, no se establece la unidad, siendo importante la comunicacion

interpersonal en los equipos de frabajo.

La red se mantiene cohesionada, ya que todos los miembros que participan estdn

conectados.

El tipo de red que encontramos es una red prdcticamente distribuida, donde se

mantiene contacto directo entre todos los miembros de la red.

4.2.3.2. INTERCAMBIO DE INFORMACION RELEVANTE

El resultado obtenido de la evaluacién de las préacticas del SUP respecto a la red de
informacion relevante es del 47,7 %. Dicho resultado, influye en las caracteristicas del
intfercambio de informacion relevante. Podemos observar como todas las personas
que conforman el equipo mantienen intercambio de informacién, pero no con la
totalidad del equipo, ya que se observa que el nUmero de aristas obtenidas en la red

es de 88 sobre las 132 posibles.
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El grado medio de la red es 7,3, es decir, 8 personas mantienen la relacién frecuente
de interacciéon respecto a la salida y entrada de datos sobre las 12 personas que
conforman el equipo de planificacion. Aqui podemos ver como algunos de ellos no
mantienen transmisién reciproca de informacién, o bien se limitan a repartir o recibir

informacion sin respuesta.

El diédmetro de la red es igual a 2, siendo igual a los saltos que hay que dar para ir de
un lado de la red a otro, es decir, para comunicar ambos extremos de la red hay una

persona infermedia.

En cuanto a la longitud media del camino en la red es de 1,3, es decir, que
prdcticamente se ajusta a que hay comunicacion interna del equipo pero existen
personas que no mantienen dicha comunicacién directa, lo cual, conjunto con el

didmetro, se observa que es necesario el paso por diferentes personas intermediarias.

La densidad del grafo es 0,67 sobre 1. Se puede observar como la aplicacion del SUP
parcial contribuye a que se mantenga un nimero elevado de densidad de la red,
pero de igual modo a la red anterior, no se acerca a la unidad, siendo los lazos

interpersonales muy importantes en el equipo de trabagjo.
La red se mantiene cohesionada, estando todos los miemlbros conectados.

El tipo de red que se observa, se asimila mds a una red distribuida, pese a observar que

ciertas personas no mantienen el contacto directo entre si.

4.2.3.3. CONFIANZA

El resultado de la evaluacion de las précticas del SUP respecto a la red de confianza
inferna es del 59,4%. Este, influye en las caracteristicas de la red de confianza
interpersonal del equipo, siendo una evaluacion baja. Se observa como todos los
nodos mantienen algun contacto con el que mantienen cierta confianza en el equipo,
sin embargo, estas relaciones son escasas, obteniendo 34 aristas de conexiones entre

nodos de las 132 posibles.

El grado medio de la red es 2,3, es decir, que mdximo 3 son las que mantienen
confianza directa en el equipo de planificacion. Este resultado muestra que no existe

una confianza interna fuerte en el equipo, sino Mmds bien cierto companerismo.
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El didmetro de la red es igual a 4, es decir, que la distancia mdxima entre personas en
el caso de confianza se extiende bastante en el caso de confianza en comparacion

con el resto de redes.

En cuanto a la longitud media del camino en la red es de 1,9, es decir, hay una

persona infermedia.

La densidad del grafo es 0,26 sobre 1. Se observa como la baja evaluacion de las
prdcticas del SUP que afectan a la confianza contribuyen a que se mantenga un
numero reducido de densidad en la red, donde el resultado de las conexiones de la
red respecto a las posibles es bajo, siendo una de las principales caracteristicas del SUP

la confianza interpersonal del equipo.

En este caso, como en los anteriores, se observa que la red se mantiene cohesionada,
sin embargo, se aprecia que el nUmero de conexiones es muy inferior respecto a las

redes anteriores.

En el caso de la red de confianza, vemos que el fipo de red se asimila a una red
descentralizada, donde ciertas personas son los nexos de unidn en los componentes

del equipo de planificacion.
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En este capitulo, se indican las ventajas e inconvenientes de la aplicaciéon de la
propuesta de evaluacién del SUP y su impacto en la red social, asi como el contraste
con las contribuciones significativas obtenidas tras la bUsqueda de informacidén sobre
el SUP y el ARS.

Ademds, se establecen las limitaciones, conclusiones del trabajo de estudio y las

futuras lineas de investigacion tras la realizacidn del estudio.

5.1. VENTAJAS E INCONVENIENTES

Tras la aplicacion de la propuesta de evaluacidon en una obra de construccion, se

obtiene las siguientes ventajas e inconvenientes.

5.1.1. VENTAJAS

Las ventajas obtenidas tras la realizacion de la propuesta de evaluacién del SUP y su

impacto en la red social son:

e Identfifica, detalla y aporta mayor conocimiento al personal evaluado sobre las
buenas prdacticas del sistema del Ultimo planificador.

e Permite evaluar un sistema de gestién de planificacion.

e Unifica criterios de evaluacion de implementacion del SUP mediante una tabla
cerrada, para la evaluacion realizada por diferentes personas.

e Evaluacion por niveles, dando oportunidad y conocimiento de los aspectos a
modificar para cambiar de nivel.

e Formato estandarizado.

e Facilidad de readlizacién tanto por el evaluador como por el personal
componente del equipo evaluado.

e Posibilidad de visualizar las redes del equipo de planificacion.

e Facilidad de evaluacion in situ.
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5.1.2. INCONVENIENTES

Los inconvenientes observados tras llevar a cabo la propuesta de evaluacién del SUP
y su impacto en la red social son:

e Redlizar la visita de obra el dia concretado para la reunién semanal.

e La tabla de evaluacién no es muy flexible para indicar observaciones, ya que
lo valorado en la misma es el nivel.

e Redlizacién de las encuestas online son en ocasiones dificultosas para cierto
porcentaje del personal componente del equipo por falta de conocimiento
informdtico.

e Se requiere de conocimiento especifico de utilizacibn de programas
informdticos.

5.2. CONTRIBUCIONES SIGNIFICATIVAS OBSERVADAS EN EL ESTUDIO

Una vez obtenida la experiencia de la aplicacion de la propuesta de evaluacion, esta
se contrasta con las contribuciones significativas obtenidas de la documentacion
bibliogrdfica. Asi pues, entre las contribuciones citadas en el anterior capitulo,

podemos determinar lo siguiente respecto al SUP:

N° CONTRASTE CITA

1 Formatos estandarizados 19, 9j

2 Mayor implicacion del personal involucrado, basado en compromisos | 1b, 2e,

8a, 9i,
11d
3 Aumento de comunicacion interpersonal entre todos los miembros del | 4a, 6a
equipo, produciendo un aumento de confianza 6b, 7b,
92a , e,
of, 11b
4 Visidon de los resultados obtenidos 5

Tabla 31. Contribuciones significativas observadas del SUP

En cuanto al ARS:
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N° CONTRASTE CITA
5 Posibilidad de ver las relaciones de los integrantes del equipo 13b,
17¢c
Permite ver el tipo de relaciones existentes 14b
Visidn de las personas influyentes 16b

Tabla 32. Contribuciones significativas observadas del ARS

5.3. LIMITACIONES

La principal limitacion del estudio es analizar un flujo invisible en las relaciones de las
personas que conforman la red. Por ello, lo primero a realizar en el estudio es visibilizar
mediante el empleo de una herramienta como es el andlisis de redes las relaciones
interpersonales, para después mediante encuestas e inspecciones poder analizar el
estado de la red, teniendo en cuenta el posible sesgo que puede suponer en el
estudio el andlisis de las encuestas dada la fiabilidad de las mismas, ya que las
respuestas obtenidas son realizadas por terceras personas y se ha de facilitar el tiempo
y la herramienta de acceso para que la encuesta se conteste con criterio y no por

compromiso.

Otra de las limitaciones, se encuentra en la ausencia de material previo relacionado
con el tema objeto, del cual se podria haber obtenido referencias para el desarrollo

del estudio.

5.4. CONCLUSIONES

Primeramente, previo a los resultados del estudio, se ha de considerar que la
propuesta de evaluacion requiere del empleo de la metodologia propuesta en varios
proyectos, ya sean de una misma empresa o diferentes, con el fin de obtener la
validez del mismo. De este modo, se permite elaborar comparativas de los factores de

estudio, viendo cémo influye cada una de ellas en los resultados.
En cuanto a las conclusiones obtenidas al aplicar la propuesta, se observa:

e Es posible realizar una evaluacién de la implementacion del SUP y su impacto

en la red social de una obra.
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e Es posible evidenciar la red social de un equipo, respecto a los diferentes
aspectos que se quieran estudiar.

e EISUP se basa en mantener una prdactica determinada de gestion en un grupo
de personas, la cual, afecta en las relaciones intfernas del grupo o equipo
conformado para el proyecto.

e El SUP plantea una serie de pautas para su buen funcionamiento. Estas
prdcticas, pueden ser evaluadas mediante una escala de valores para
determinar el estado de implementacion que se desarrolla en los equipo de
frabajo.

e Los estudios relacionados con las prdcticas del SUP, no inciden en gran detalle
sobre la forma de realizar las pautas a seguir para mantener dicho sistema de
gestion.

e Las relaciones internas del equipo, en este caso de planificacion, puede ser
medido mediante la herramienta de ARS, que permite obtener una muestra
de la recalidad, haciendo visible las caracteristicas de las redes sociales del
equipo.

e Redlizada la bUsqueda bibliogrdfica, se observa que muchos de los estudios
que hacen referencia al SUP se basan en la obtencion de resultados del
avance de proyecto y muy pocos en las relaciones sociales de los equipos que
los elaboran.

e A pesar de no establecerse en SUP en su fotalidad, el sistema influye en lared

social interna del equipo de planificacién.

5.5. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

El tfrabajo realizado pretende determinar un marco de referencia para el desarrollo de

futuros trabajos, relacionados con la planificacién de proyectos y las redes sociales.

Entre las lineas de investigacidon futuras, se encuentran diferentes desarrollos que
implican el mayor conocimiento del impacto de un sistema de planificacion y las redes
sociales en un proyecto de construccién conjuntamente con el avance del proyecto.

Asi pues, las futuras lineas de investigacién se consideran las siguientes:

e Se considera muy interesante la realizacién de estudios longitudinales, donde

se permita obtener y analizar datos respecto a la evolucion del proyecto.
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e Seria interesante abarcar diferentes proyectos de una misma empresa para ver
el comportamiento e influencia en cada proyecto.

e De igual modo al anterior, es de interés analizar diferentes empresas para
obtener diferentes resultados, respecto a las prdcticas y la red social de las
mismas.

e Un dato que también seria interesante analizar es la persona clave o con
mayor repercusidon en la red social y cémo se comporta en la planificacién del
proyecto, es decir, el grado nodal del actor y la centralidad de la red, asi

como los vinculos sociales internos de la red.

Por ofro lado, se considera también como futura linea de investigacién, o mds bien,
oportunidad de estudio, la evaluacidon de proyectos que no disponen de un sistema
de planificacién como es el caso del sistema del Ultimo planificador mediante la tabla
elaborada, la cual permite evaluar los procesos establecidos en la planificacién de
una obra cualguiera. Mediante esto, se puede determinar el nivel de planificacion de

dicha obra, y a su vez, puede ser comparado con un proyecto que emplea el SUP.
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