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1 Introducciodn, objetivos y metodologia

1.1 Introduccion

El presente trabajo explica la implementacion de Last Planner System y otras
herramientas Lean en un proyecto de edificacién en Santiago de Chile.

Los conocimientos previos los obtengo al asistir como oyente a la asignatura
Lean Construction o Construccion sin Pérdidas del Master Oficial en
Planificacion y Gestion en Ingenieria Civil, impartido por la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos en el curso 2001/12,
dirigido por Dr. Eugenio Pellicer Armifiana, por haber cursado la asignatura
Construccién sin pérdidas. Conceptos y herramientas con el profesor Dr. Luis
Fernando Alarcon Cardenas y por el Trabajo de Campo realizado en el
GEPUC, Centro de Excelencia de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

La filosofia Lean Construction estd siendo aplicada en la practica por
diferentes empresas en nuestro pais y dada a conocer por el Spanish Group
for Lean Construction. Este grupo, que ya forma parte de la comunidad Lean
internacional, esta destinado al desarrollo y mejora de la gestiéon de proyectos
de construccion. Lo forman personal docente, profesionales y estudiantes de
toda Espafa y del extranjero.

Mi interés se despierta gracias a la gran labor de difusion realizada por los
profesores Dr. José Luis Ponz Tienda y D. Fernando Cerveré Romero y por el
convencimiento tras aflos de experiencia en una empresa familiar de que otro
tipo de gestion de proyectos es posible.

1.2 Objetivos generales

= Conocimiento teérico de los principios que fundamentan la Filosofia
Lean Construction.

® Fundamentacion tedrica y practica, a modo de guia de consulta, de las
principales herramientas Lean aplicables a un proyecto.

1.3 Obijetivos especificos

® Capacitarme en el pensamiento Lean, a través de su aplicacion en un
proyecto.
Propuesta practica de cada una de las herramientas.
Implementacion de Last Planner System en un proyecto de edificacion
Conocimiento de la cultura constructiva chilena.



2 Inicios de Lean Thinking: El Sistema de produccién
Toyota

2.1 Una breve resena historica

Para conocer los inicios de Lean hemos de remontarnos a los primeros pasos
de la fabrica japonesa de automadviles Toyota.

Toyota Motor fue fundada en 1918 por Sakichi Toyoda para su hijo Hiichiro. El
mercado japonés estaba dominado en ese momento por las filiales locales de
las grandes fabricas estadounidenses Ford y General Motors. Desde sus inicios
Toyota tuvo dificultades, pero consigue afianzarse con la produccion de
camiones y automoviles hasta que se para la produccién en la segunda Guerra
Mundial. En 1950 el director general de la empresa estudia en EEUU los
métodos de fabricacidon de las principales marcas de la competencia, una
practica que era habitual en el sector: por ejemplo una delegacion de la Toyota
visito el avion Focke-Wulff, en Alemania, la Produktionstack, concepto que se
convirtio en takt time (Holweg, 2006).

Quien desarrollo definitivamente Toyota fue Taiichi Ohno, quien no tenia
conocimientos previos de fabricaciéon de automdviles cuando entro a trabajar a
Toyota, y “el enfoque de sentido comun”, sin ideas preconcebidas fue el
instrumento fundamental de desarrollo de la filosofia JUST IN TIME
(Cosumano, 1985).

Los argumentos desarrollados por Ohno fueron los siguientes:

® |La produccién en grandes lotes genera inventarios excesivos, gran
inversion de capital y nimero elevado de defectos.
® No da cabida a las preferencias del consumidor (produccién a la carta).

Deben reducirse costos mediante la eliminacion de residuos: por ejemplo,
apagar una maquina automaticamente en el momento que falla, para no
desperdiciar materiales. (Ohno visita EEUU e incorpora “kanban”, es decir,
supermercado, para controlar los materiales de reposicion.)

Una frase notable de Kiichiro (primer duefio de Toyota):

“en una amplia industria, tal como es la de los automdviles, la mejor manera
para trabajar seria tener todas las piezas de montaje en el lado de la linea,
justo a tiempo para el usuario” (Ohno, 1988)

Se redujeron las recepciones y producciones. Ahora se trabajaba en pequerios
lotes, gracias al uso de maquinaria simple y registrable.

Fueron cambios revolucionarios, pero adaptados a las necesidades, gracias a
un aprendizaje continuo e iterando un ciclo que abarcé décadas.



Lean no fue una invencion de genios japoneses, si ho la adopcion de diversos
elementos del sistema Ford que hibridaron con su ingenioso sistema e ideas
originales (Fujjimoto, 1999).

El primer documento donde aparece el sistema de produccion Toyota es en
1965, cuando extienden los sistemas Kanban a sus proveedores.

Pasa desapercibido, aunque no se guarda en secreto, hasta 1973, donde con
la crisis del petroleo existe un renovado interés en la investigacion del futuro de
la industria de la automocion.

En 1979 el Massachussetts Institute of Technology inici6 un proyecto de
investigacion de 5 afios sobre el futuro de la industria automovilistica,
culminando con el libro “The Machine that Changed the World” (Roos,
Womack, & Jones, 1990) que describe de modo sencillo los resultados de la
investigacion.

El término “lean” lo utilizé por primera vez en 1988 el ingeniero John Krafcik,
estudiante de Master en el Massachussetts Institute of Technology e
investigador del proyecto IMVP, en su tesina de Master y en un articulo
publicado en la Sloan Management Review.

Krafcik comparoé diferentes plantas de montaje de automoviles dividiéndolas en
dos tipos:

= “Buffered”. con holguras en el inventario y otros aspectos de la
fabricacion (fundamentalmente las americanas y las europeas)
® “Lean”: sin holguras ni amortiguadores (las japonesas)

2.2 Triangulo Lean

El pensamiento Lean es principalmente afiadir valor y eliminar pérdidas.
Si lo viesemos como un triangulo, en cada uno de sus veértices encontrariamos:
® |a Filosofia, dado que Lean no es un método de control mas, puesto
que en sus fundamentos aparecen una serie de principios y se redefinen
conceptos como valor, pérdidas o cliente.
® |a cultura, ya que la aplicacion de Lean es continua, los agentes se
comprometen y es adaptable a los proyectos.
® | a tecnologia, dado que es a través de herramientas es como se aplica
Lean.



Principios Lean

FiIOSOfia Tipos de Pérdidas

Valor vs No Valor

‘\ rd
Cultura . Tecnologia
Competente Value Stream Maps
Comprometida T
Flexible Taktime
Kanbam
Kaizen

Estructuracion proceso

Busqueda causa raiz...

Figura 1. TriAngulo Lean. Fuente: Eugenio Pellicer

2.3 Principios Lean

En la filosofia Lean, los procesos o actividades que no agregan valor se
denominan pérdidas y pueden ser clasificados en tres tipos: (Sayer y Williams,
2007)

® Mura (desigualdad): es cualquier pérdida causada por una variacién en
la calidad, el coste o la entrega; para reducirla se aplican técnicas de
reduccién de la variabilidad.
® Muri (exceso): es la sobrecarga innecesaria o irrazonable sobre el
personal, los materiales o a los equipos que sobrepasan la capacidad
del sistema; el muri incluye movimientos peligrosos o innecesarios.
® Muda (desperdicio): es cualquier actividad que consume recursos Sin
crear valor para el cliente; hay dos tipos de muda:
o Tipo 1: incluye acciones que no afaden valor al producto, pero
gue son absolutamente necesarias para la organizacion.
o Tipo 2: acciones que ni afiaden valor ni son necesarias para
obtener el producto o servicio.



Se diferencia 7 tipos de pérdidas tipo muda:

1. Sobreproduccion: es la mayor fuente de pérdidas

Transporte (de materiales): nunca genera valor afladido en el producto
Procesamiento innecesario y reprocesamiento

Acopios, almacenamiento y reservas

Re-trabajo por defectos

Movimiento (del operador o de la maquina)

7. Espera (del operador o de la maquina)

oo bhwh

En sus fundamentos Lean retne una serie de principios:
Los 14 principios del modelo Toyota: (James M. Morgan, 2006)

1. Basar las decisiones de gestién en una filosofia de largo plazo, alun a costa
de las metas financieras de corto plazo.

2. Convertir los flujos de procesos en flujos continuos para hacer que los
problemas salgan a la superficie.

3. Utilizar sistemas Pull: programacion tensa para evitar tareas que no afiadan
valor.

4. Nivelar la carga de trabajo. (heijunka). (trabajar como la tortuga, es decir, de
una manera constante, y no como la liebre, a golpes).

5. Crear una cultura de gestion a fin de resolver los problemas
anticipadamente, para lograr calidad de ejecucién a la primera.

6. Las tareas estandarizadas son el fundamento de la mejora continua y de la
autonomia del empleado.

7. Usar el control visual de modo que no se oculten los problemas.

8. Utilizar tecnologia fiable y absolutamente probada que dé servicio a la gente
y los procesos.

9. Hacer crecer a lideres que comprendan perfectamente el trabajo, vivan la
filosofia y la ensefien a otros (Kata).

10. Disefiar personas y equipos excepcionales que sigan la filosofia de su
empresa.

11. Respetar a la red de socios y proveedores, desafiandoles y ayudandoles a
mejorar.

12. Ir a verlo por uno mismo para comprender a fondo la situacion.

13. Tomar decisiones por consenso lentamente, considerando
concienzudamente todas las opciones e implementarlas rapidamente.

14. Convertirse en una organizacion que aprende mediante la reflexién
constante (Hansei) y la mejora continua (Kaizen).



2.4 Lean Construction

2.4.1 Historia

La primera aplicacion a la construccion la realizara Koskela en 1992, en su
articulo “Application of the new production philosophy to construction”. No se
hace mencién al término Lean pero ya se habla de como se pueden aprovechar
las herramientas de esta nueva filosofia en la construccion.

Lean Construction fue un término acufiado en 1993 por el International Group
for Lean Construction (www.iglc.net)

Esta muy extendido en algunos paises americanos como Brasil, Estados
Unidos, Chile, Perd y Colombia. En menor medida se han realizado
actuaciones en Europa: Espafia, Finlandia, Reino Unido, Alemania y Portugal.

2.4.2 Principios

Al igual que en la industria, la construccién cuenta con problemas asociados a
la gestion (Koskela, 1992). La construccion es un sector muy tradicional y a
pesar de eso, se han ido introduciendo técnicas operativas y practicas
(planificacion del proyecto), herramientas de control, metodologias de
organizacion... Pero mas alld de esto no existen otras marcas tedricas o
conceptos: es necesaria una revision de la gestion de proyectos

Tradicionalmente se ve la construccibn como un conjunto de actividades
dirigidas a una salida determinada. Materiales, trabajo etc. entran a una “caja
negra” de la que salen los productos.

Material, trabajo 5 g Productos

» roceso de 5
produccion
& T~

~ ~

-~ ~

- ~
P ~
-~ ~
—1—®| Subproceso A ——————»{ Subproceso B e

Figura 2. Transformacion del proceso. Fuente: Koskela 1992




Segun Koskela, la construccion deberia verse como un conjunto de flujo de
procesos, donde se pudieran introducir inspecciones en cada uno de los
subprocesos, o incluso llegar a la inspecciéon 0 por calidad a la primera.

b

A

L J

Movimien Espera Procesan Inspec- Movimien Espera Prcoesan- Inspec-
to ] <doA [T cidn to [|doB || cién
No valido
Y v

Figura 3. Inspecciones durante el proceso. Fuente: Koskela 1992
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3 El Last Planner System System

3.1 Introduccién a LPS

3.1.1 Historia del LPS

Last Planner System es un método de trabajo basado en la filosofia Lean, cuyo
objetivo es conseguir un flujo de trabajo continuo y una disminucién de las
pérdidas o tareas que no aportan valor.

El Last Planner System pretende llevar los objetivos generales de proyecto a la
realidad del dia a dia, transformando las ideas generales a programas reales
subdividiendo la programacién por ambito y zonas aplicando herramientas de
programacion en cascada. Esta programacion en cascada se organiza en tres
niveles: programacion a largo plazo (Main Program), a medio plazo (Lookahead
Program) y programacion a corto o Weekly Work Plan.

La programacion a largo plazo viene determinada por las condiciones del
proyecto, donde se reflejan los hitos y requisitos generales. Esta constituido por
tareas con poco nivel de detalle, que va aumentando a medida que se reduce
el plazo de la programacion para cada etapa de su aplicacion.

En sus inicios fue desarrollada para mejorar la calidad de los planes de trabajo
semanales en la industria (Howel & Ballard, 1997) en un proyecto de
metalurgia donde se le requirié la organizacion de las o6rdenes de forma mas
clara y facilmente interpretable por parte de los operarios. Posteriormente se le
afadié un proceso de busqueda hacia adelante (Ballard, 2000) para encontrar
las restricciones que impediran la ejecucion de tareas futuras, y asi dar forma y
controlar el flujo de trabajo (Casten 1996) (Howel & Ballard, 1997),
extendiéndose con el tiempo desde la construccion hasta el disefio (Koskela,
Ballard, & Tanhuanpaa, 1997), (Mies, 1998), terminando por constituir lo que
actualmente se conoce como Integrated Project delivery (IPD) (Mossman,
2004).

El anterior cambio de objetivos o evolucion del Last Planner System desde un
control semanal de los trabajos a un proceso de busqueda hacia adelante
controlando el flujo de trabajo, encaja con los principios del Sistema de
Produccion Toyota, la produccién ajustada y el pensamiento de Lauri Koskela,
respecto a la teoria de produccién y su aplicaciéon a la construccion (Koskela
L., 1992) (Koskela, 2000).

11
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Tradicionalmente, se asocia el nacimiento de Last Planner System a la tesis
“The Last Planner System of Production Control” de Glenn Ballard para optar al
grado de Doctor, pero realmente supone una evoluciébn y mejora de las
herramientas tradicionales de programacion en cascada. En 1997, cuando se
funda el Lean Construction Institute (LCI) el Last Planner System ya habia
evolucionado aproximadamente a su forma actual. Lo que quedaba por hacer
era mejorar la fiabilidad del flujo de trabajo por encima de la gama de 35%-65%
obtenida hasta ese momento. “The Last Planner System of Production Control “
(Ballard, 2000) establece los procedimientos para mejorar la fiabilidad del flujo
de trabajo, disefiando un protocolo de actuacién y las herramientas de medida
de la productividad.

Actualmente la implementacion de Last Planner System es una de las practicas
mas divulgadas que ilustran la introduccion de “Lean Construction” en la fase
de ejecucion, principalmente en empresas constructoras, en paises como
Estados Unidos, Reino Unido, Dinamarca, Finlandia, Indonesia, Australia,
Venezuela, Brasil, Chile, Ecuador y Peru.

La metodologia Last Planner System supone una revolucion en la construccion,
dado que no se trata simplemente de otro método de control de la produccion.
Se introducen conceptos como la colaboraciéon entre los diferentes agentes,
se cambia la planificacién de oficina por una planificacion conjunta, donde
todos los agentes implicados (técnicos, capataces, subcontratos, encargado de
materiales, técnico en prevencion de riesgos...) deciden qué, como y cuando se
realizaran los trabajos, consiguiendo un compromiso de los ultimos
planificadores (subcontratistas, capaces) del avance de las actividades que son
posible realizar. En Last Planner System el cliente no sélo es el ultimo
beneficiario del producto sino cada uno de los agentes que en la cadena de
produccion recibira un subproducto.

12



Tabila 1. La preduccion convencional y la produccion sin pérdidas (Campero y Alarcon, 2008)

PRODUCCION CONVENCIONAL PRODUCCIGON SIN PERDIDAS
Chjeta Afecta a productos y senicios Afecta a todas as actividadeas da la empresa
Alcance Control Geslion, osesoramiento, control
Modo de eplicacian mpuesta por la direccidn I Par convencimiento y parficipocion I
Metodologia Deteclar y comegir Prewvenir
kesponsabilicod Deportaomento de calidad Compromiso de fodos los miembros de la emprasa
e — - —
Clientes Ajenos a la empresa Infernos y extemos
Conceplualzacién La produccién consiste de converslonas (actividades) La produccidn consiste de conversdones v fiujos;
de la preduccién todas los actividades ahaden valor al producta hay actividades gue agregan valor y actividodes
que no agregan valor al producio
Control Coste de la actividades Dirigids hacia el coste, Hiermpo v valor de los fujos
Mejora mplemeantacian da nuevos tecnologio Reduccion de los fareos da flujo, y oumentc de ko
aficiencia del procaso con mejoras confinuas
y tecnologia

Tabla 1. Produccién convencional y producciéon LEAN. Fuente: Campero y Alarcén, 2008.

Se conocen algunos casos donde su aplicacion ha dado resultados notables en
comparacion con las practicas tradicionales, como por ejemplo, un aumento del
90% en beneficio operativo para el contratista peruano en edificacion (GyM,
2002).

En los préximos apartados expondremos alguno de los conceptos claves a
partir de los cuales se estructura la herramienta del Last Planner System.

3.1.2 Se Puede, Se Deberia, Se hara

Uno de los grandes cambios introducidos por el Last Planner System es el
meétodo de seleccion de las tareas que deben ser ejecutadas semanalmente.
En la gestidon tradicional, jefes de terreno, capataces y otras personas que
participan directamente en la ejecucion del trabajo planifican las tareas a
ejecutar en funcion de aquello que DEBE ser hecho, dando por supuesto que
los recursos necesarios estaran disponibles cuando se precisen, sin tener en
consideracion si realmente PUEDE ser hecho.

La presion a la que se ve sometida el ultimo planificador, dado que sera
evaluado por el cumplimiento de la programacion, unida a la falta, escasa o
tardia informacion, recursos o prerrequisitos, hace imposible que el SE HARA
coincida con el DEBE, provocando un incumplimiento del programa y una
improvisacion en la gestion del trabajo.

En la Figura 4 Ballard muestra como la planificacion del trabajo se realiza
teniendo en cuenta la informacion previa y los objetivos del proyecto, siendo a
posteriori cuando se consideran los recursos disponibles.
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Objetivos del
Proyecto
\4
Informacion Programa de
Trabajo —» Deberia

'

EJECUCién

Figura 4. Sistema tradicional (Push) Fuente: Ballard 2000

En contraposicion, el método del Last Planner System realiza la planificacion
de qué DEBO hacer teniendo en cuenta qué PUEDO realizar segun los
recursos, prerrequisitos etc. consiguiendo que aquello que SE HARA sea
realmente ejecutable. En la Figura 5 observamos como la planificacion tiene en
cuenta aquello que se puede ejecutar antes de decidir qué se realizara.

Objetivos del
Proyecto

A 4

Informacion Programa de
Trabajo > Deberia

Last Planner
Puedo System

Figura 5. Last Planner System. Fuente: Ballard, 2000

En la Figura 6 vemos la interaccion entre las actividades planificadas, donde el
PUEDE y el SE HARA son dos subconjuntos del DEBE, dado que el plan (SE
HARA) se desarrolla sin saber lo que puede hacerse.

14




Puede

Deberia

Figura 6. Interaccion de actividades planificadas (Alarcén, 2001)

Asi mismo, lo descrito anteriormente es representado por Alarcobn como tres
circulos concéntricos, donde en la gestion tradicional el méas pequefio
representa aquello que SE PUEDE hacer, siendo mas pequefio que aquello
que se decidi6 que SE HARA.

Se hara

Figura 7. Interrelacion actividades planificadas. Fuente: Alarcén 2001

Para poder revertir esta situacion Last Planner System usa la programacion en
cascada como se muestra en la Figura 8: la programacion a largo plazo indica
qué SE DEBE realizar, el programa a medio plazo o Lookahead prepara el
trabajo y realiza la revision de restricciones, de manera que se tiene
conocimiento de qué SE PUEDE hacer y el plan semanal programa una serie
de actividades de las que pueden ejecutarse, comprometiendo a los agentes al
cumplimiento del programa (SE HARA).
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Plan Inicial J ¢ : Lookahead |aatdis _P1an_
; : C Semanal

"

Programa
semanal
comprometido

Programa Listado de
maestro restriccion

Figura 8. Interrelacion entre los programas. Fuente: Alarcon 2001

Una vez aplicado el Last Planner System, representariamos la interrelacion
entre las actividades como muestra la Figura 9, siendo mayor aquello que SE
PUEDE hacer que lo que realmente SE HARA.

Se puede

Se hara

Figura 9. Interrelacion entre actividades aplicando Last Planner System.

Fuente: Alarcon 2001
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En cuanto a los procedimientos, el sistema tiene dos componentes: la unidad
de control de produccién y el control de flujos de trabajo. El trabajo del primero
es hacer progresivamente mejores asignaciones a los trabajadores directos
mediante el aprendizaje continuo y las acciones correctivas. La funcién de
control de flujo de trabajo se refiere a que debemos hacer que el trabajo fluya
activamente a través de las unidades de produccion para lograr objetivos mas
alcanzables.

Los dltimos planificadores dicen lo que SE HARA, que debe ser el resultado de
un proceso de planificacion de lo que DEBE ser ejecutado, en contraste con lo
que PUEDE ser ejecutado. A continuacion se presenta el funcionamiento
bésico del sistema.

Deberia

l

Proceso de

Puedo e
—> Planificaciéon del —>

Figura 10. Funcionamiento basico Last Planner System. Fuente: Ballard 2000

3.1.3 Prerrequisitos y restricciones.

Como sefialabamos en el apartado anterior, uno de los objetivos de Last
Planner System es conseguir aumentar el flujo de trabajo y que la
programacion se realice en base a lo que verdaderamente puede realizarse, de
manera que lo que SE PUEDE y SE HARA cada vez sean mas similares.

Para ello hemos de definir qué son los prerrequisitos y las restricciones y como
afectan a la programacion a realizar.

Los prerrequisitos son estados, acciones o actividades que deben darse con
anterioridad a que se pueda desempefar una tarea. Pueden depender de la
misma unidad de produccién que va a ejecutar la tarea o de otros agentes.
Hasta que el prerrequisito no sea “liberado” no se podra programar la tarea.

Las restricciones coinciden con los prerrequisitos en que impiden la ejecucion
de una tarea. Pueden ser por ejemplo falta de materiales, definicién de disefio,
mano de obra... Todas las restricciones que vayan apareciendo durante el
proceso de programacion seran anotadas. En la Tabla 2 vemos un formato de
lista de restricciones, donde aparece el sector al que le afecta la restriccion, la
actividad que se ve afectada, el tipo de restriccion (materiales, mano de obra,
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disefio etc), una breve descripcion de la restriccion, quién es responsable de
liberarla, en qué fecha se compromete y finalmente la fecha real de liberacién.

= | LISTA DE RESTRICCIONES

Fecha Conbrol

bl |
M3 Ebw L o TIART Obra;

Responsable

Sector Actividad Afectada Tipo Restriccidn Cescripeidn de Restriccion 7
Liberacion

Fecha
Comprometida
Liberacion

Fecha Real d=
Liberacién

Tabla 2. Listado restricciones. Fuente: GEPUC

3.1.4 Pull vs Push

La construccion ha sido tradicionalmente un sistema Push, es decir, se
programan las actividades de adelante hacia atrds, y unas “empujan” a otras
para cumplir los plazos y conseguir los objetivos. Por el contrario, Last Planner
System se basa en un sistema Pull, donde la programacién se realiza de atras
hacia adelante. La ventaja de este sistema es que las actividades se iniciaran
cuando realmente sea necesario y se conseguira ver con anticipacion posibles

conflictos entre actividades.

3.2 Los tres niveles de Programacion

Last Planner System usa la programacion en cascada para ir de lo general a lo
particular, de la idea del proyecto a la ejecucion real en obra. G. Ballard lo

representa del siguiente modo:
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Master
Work 2 and phass
structuring schedules
O
Current status Salacting,
and forecasts ) "®
and sizing work

Action to
pravent

fepetitve
s
Q
Weekly Char PFC
work plans 1) € and reascns
(»)
)

Production

Compilated
Work

o

Figura 11. Interrelacion entre los programas. Fuente: Ballard 2000

3.2.1 Work structuring

Alta
/j

Media

Baja

Desde el programa general donde las actividades son generales y de larga
duracion, vamos aumentando el nivel de detalle y acortando la duracion
conforme pasamos al programa a corto plazo y al programa semanal.

Figura 12. Interrelacion entre programas y actividades. Fuente: José Luis Ponz

Dependiendo de en qué registro estemos trabajando ser4d mayor o menor el
namero de actividades.
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Figura 13. Work structuring. Fuente: José Luis Ponz

3.2.2 Main Program

El programa general es aquel que se nos entrega previamente al inicio de la
obra. Proporciona un mapa global de la coordinacién de las actividades. Posee
muy poco nivel de detalle. Es necesario que sea realista respecto a plazos de
ejecucion, recursos empleados etc., de manera que siguiendo los hitos que en
€l se marcan se pueda aplicar Last Planner System y conseguir la ejecucion del
proyecto en tiempo y forma.

3.2.3 Programacion por fases: Pull Session

Desde la aparicion del White Paper # 7 “Phase Scheduling” (Ballard, 2000),
publicado por el Lean Construction Institute, en muchos proyectos se ha usado
la planificacidbn en equipo para desarrollar un programa para cada fase del
proyecto. (Steve Knapp, 2006)

La llamamos Pull Session porque los participantes seran un representante de
cada empresa 0 especialidad que trabaje en la fase y decidiran como deben
ejecutarse los trabajos (orden, duracion...) para poder cumplir con la fecha
término definida por el programa maestro.

Se identificara una fase y las actividades que la forman, tomando del programa
maestro las fechas de inicio y fin. A continuacion definiremos la estructura del
panel a emplear; se puede dividir por sectores, por especialidad o por
responsables. Lo mas conveniente es crear un panel que pueda quedar visible
en la sala donde se realicen las reuniones de programacion. Se emplearan
post-it, un color por cada uno de los representantes, para identificar sus
compromisos /necesidades.
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Se marcaran las fechas mas relevantes tomadas del programa maestro como
“HITOS” y los representantes iran analizando las posibilidades reales de
cumplir con ese término, asi como las necesidades que van surgiendo
(materiales, mano de obra, liberacion de la actividad por otro de los
representantes...) De manera que el equipo se centra en el final de la fase y
trabaja hacia el comienzo, liberando las actividades para otros miembros del
equipo. Se van ajustando los post-it, reflejando la forma en que realmente se va
a llevar a cabo el trabajo, hasta que finalmente se tenga una red ldgica. Se
puede ampliar la informacion en los post-it, indicando duraciones a las tareas,
cantidad de recursos...

El White Paper hace hincapié en que los plazos deben ser los de mejor
rendimiento, es decir, sin aplicar ningun tipo de holguras. Segun el White
Paper, este programa realizado por los responsables, adquiere una fuerza de
contrato.

Soélo se podria cambiar en caso de:

®  Cambio de contrato principal

® E| equipo completo esté de acuerdo en que no se puede cumplir el
programa

®  Se encuentra una manera mejor 0 mas rapida de hacer el trabajo.

El desarrollo de una Pull Session es una parte integral de la aplicacion de Last
Planner System para un proyecto. De hecho, es la base para un plan
Lookahead y finalmente el Programa de Trabajo Semanal.

Normas a seguir:
= Facilitador:

o No hay nadie mas adecuado que otro: dependera de la
quimica del equipo y de quién sabe mas de cada fase.

o No da soluciones, mantiene un hilo conductor para impulsar
las soluciones.

® Tamafo y duracién de la fase:

0 Seran fases acotadas, de duracion razonable. Idealmente no
seran demasiados participantes.

® | os participantes deben ir preparados y con suficiente informacion, tener
una vision global de la fase, suficiente experiencia y “autoridad” para
comprometerse en relacion al proyecto.

® “PULL”" (Tirar) es el concepto mas complejo que la gente entienda y
acepte. Estamos acostumbrados a programar de delante hacia atras.
Hemos de cambiar la mentalidad: “Tirar de las tareas” PULLING Tasks.
En la programacion tradicional cada tarea empuja a la siguiente, con la
programacion de atras hacia adelante partimos de cuando necesitamos
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una tarea acabada segun el programa, para elegir su inicio, de manera
que la uUltima tarea a realizar “Tira” (PULL) de la anterior.

Serd més sencillo de realizar si se ha establecido una estrategia clave
de trabajo.

El nimero de actividades las definira el equipo segun sus necesidades.
Solape de tareas: en muchas ocasiones lo mas sencillo sera fragmentar
la primera en subtareas para poder liberar a la siguiente (mejor que
liberar a la siguiente en incrementos establecidos).

Las duraciones seran en dias habiles (no calendario)

No se acaba la reunidon hasta que se esté seguro de que se puede
entregar la obra en el tiempo requerido (la maxima duracion deberian de
ser 4 horas)

El comentario habitual es “nunca hemos hecho esto antes, siempre me dan
un programa y me piden que me cifia a €él. Nunca se nos dio la
oportunidad de desarrollarlo por nosotros mismo. Esto parece bueno”

También sorprende que gente (en este caso un capataz) que ha interiorizado el
sistema les diga al resto de comparieros: “Deben meterse en lo que estan
haciendo, en los departamentos, no dejar que nada les distraiga”.

Beneficios de la Pull Session como se practica actualmente:

El equipo del proyecto obtiene una mejor comprension del valor del
proyecto.

El equipo tiene la oportunidad de conocer y familiarizarse con los otros
miembros del equipo mientras planifican el trabajo.

Cada miembro sabe lo que los otros miembros del equipo necesitan
para realizar sus tareas, lo que es importante para el éxito de los demas.
El trabajo se planifica de manera que todos entendemos y nos ponemos
de acuerdo sobre lo que se debe hacer y cuando. El equipo sabe cémo
prepararse para llevar a cabo sus compromisos.

Se visualiza una secuencia légica de actividades y la duraciéon de las
mismas.

Graficos de Gantt son creados a partir de la agenda del equipo: son
creibles.

El equipo reconoce como propio el programa que se emplea para crear
el Lookahead durante el resto de la fase de proyecto.

Preguntas necesarias:

¢, Coémo vamos a hacer esta fase?
¢, Cudles son los limites y las oportunidades?
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Actividao
Fecha

F. nicto Rnirene
s e Materiales

Figura 14. Muestra post-it. Fuente: Elaboracién propia

Figura 15. Muestra post-it. Fuente: Elaboracion propia

Preparacion necesaria para todos los participantes:

Los participantes deben revisar el actual conjunto de planes, no sélo por su
ambito de trabajo, sino también para entender como su producto de trabajo
apoya los esfuerzos de los demas.

Los participantes deben revisar la fijacion de precios que proporcionaron o
utilizado en sus intentos por comprender los riesgos y las oportunidades que se
han identificado hasta la fecha. Deben estar preparados para discutir formas
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alternativas de la realizacion de su trabajo (y ser capaces de comprometerse a
realizarla de forma alternativa).

Los participantes deben estar familiarizados con los "hitos" y las actividades
que aparecen.

3.2.4 Lookahead Program

El Lookahead es el segundo nivel en la jerarquia de Last Planner System, en él
se resaltan las actividades que deberian hacerse en un futuro cercano.

Su principal objetivo es controlar el flujo de trabajo, entendiéndose como flujo
de trabajo la coordinacion de disefio (planos), proveedores (materiales y
equipos), recursos humanos, informacion y requisitos previos, que son
necesarios para que la cuadrilla cumpla su trabajo.

Para poder cumplir las funciones del Lookahead, existen determinados
procesos especificos. A continuacion se explicaran cada uno de esos procesos.

3.2.4.1 Definicion del intervalo de tiempo del Lookahead

El nimero de semanas sobre el cual se extiende el Lookahead es escogido de
acuerdo a las caracteristicas del proyecto, la confiabilidad del sistema de
planificacion, y los tiempos de respuesta para la adquisicion de informacion,
materiales, mano de obra y maquinaria. Algunas actividades tienen tiempos de
respuestas largos para generar el abastecimiento, es decir, un largo periodo
desde el momento en que se piden recursos hasta que éstos son recibidos.
Estos periodos de respuesta deben ser identificados durante la planificacion
inicial para cada actividad incluida en el programa maestro.

3.2.4.2 Definicion de las actividades de la Planificacion Lookahead
Para preparar el Lookahead explotaremos las actividades del programa
maestro que estén contenidas dentro del intervalo definido. Lo que
obtendremos en el Lookahead es un conjunto de tareas para un intervalo de
tiempo dado. Cada una de estas tareas tiene asociada un conjunto de
restricciones, que determinan si la tarea puede 0 no ejecutarse.

Después de identificar cada una de las tareas y sus restricciones dentro de la
Planificacién Lookahead, se procede a realizar el analisis de las restricciones.

3.2.4.3 Anadlisis de Restricciones
Una vez que las asignaciones o tareas sean identificadas, se someteran a un
andlisis de restricciones que pueden ser de disefio, trabajo previamente
ejecutado, espacio, equipos etc.

Consiste en determinar el estado de las tareas en la planificacion intermedia en
relacion a sus restricciones y a la probabilidad de removerlas antes del
comienzo programado de la actividad, a partir de lo cual, se puede escoger
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adelantarlas o retardarlas con respecto al programa maestro. El concepto de
“Revision” es la primera oportunidad que se presenta en el sistema para
comenzar a estabilizar el flujo de trabajo, ya que se esta tomando conocimiento
gue existen actividades que, llegado el momento de ejecutarlas, no podran
realizarse por tener restricciones que lo impiden. La Figura 16 muestra que la
labor del proceso de revision es filtrar por Ultima vez la informacion que va a
entrar en el Lookahead.

Criterio de

Disefio

v

Estructuracion del
trabajo

Programa
Maestro

Revision (Screening)

Seleccionar la
secuencia de
construccion y el
tamafio de esta.

Estado actual
Y
pronosticado.

Lookahead

Figura 16. Revision de actividades antes del Lookahead. Fuente: Ballard 2000

La revision se hace primero cuando las actividades son consideradas para
entrar a la planificacion Lookahead, basados en los distintos tiempos de
respuesta de los proveedores de cada una de las restricciones que son
necesarios para visualizar una futura liberacion. Esto se repite en cada ciclo de
planificacion, cuando el planificador actualiza el Lookahead y se adelanta para
la proxima semana. Posteriormente vienen revisiones de las restricciones de
las tareas que se encuentran dentro del intervalo de planificacion intermedia,
gue tienen como objetivo determinar el estado en que se encuentran éstas.

Este término se refiere a tomar las acciones necesarias para remover las
restricciones o limitaciones de las actividades, para que asi estén dispuestas
para comenzar en el momento fijado. El planificador puede remover las
restricciones de una tarea para dejarla lista para ser asignada. Esta accién se
conoce como “preparacion”. La preparacion es un proceso gue tiene 3 pasos:

Confirmar el “tiempo de respuesta”: el remover una restriccion de una
actividad comienza por determinar quién es el dltimo involucrado en liberar la
altima restriccion faltante de esa actividad y determinar cual es el tiempo de
respuesta mas probable para comenzar la siguiente actividad. Este tiempo de
respuesta debe ser mas corto que la ventana Lookahead o la tarea no sera
admitida en este programa. Sin embargo, eventos imprevistos siempre pueden
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presentarse, por lo que el contacto con los proveedores es un elemento
fundamental en el proceso de preparacion. La confirmacion de los tiempos de
respuesta es parte del proceso de revisidn y debe ser repetido durante la
actualizacion semanal del programa de planificacién intermedia.

Arrastrar: El segundo paso del proceso de preparacion es conocido como
arrastre, que significa pedirle al proveedor certeza sobre las necesidades para
completar con prontitud la actividad que comienza.

Apresurar: Si el periodo de respuesta anticipado es demasiado largo,
entonces puede ser necesario asignar recursos adicionales para acortarlos.

La idea fundamental es liberar a la tarea de las restricciones que le impiden ser
ejecutada. Hecho esto estamos en condiciones de crear un listado de tareas
gue tiene alta probabilidad de ser cumplido, el inventario de trabajo ejecutable
(ITE).

3.2.4.4 Inventario de trabajo ejecutable (ITE)

El inventario de trabajo ejecutable esta compuesto por todas las tareas que
poseen alta probabilidad de ejecutarse, es decir, esta conformado por las
tareas del Lookahead que tienen liberadas sus restricciones. De esta manera
se crea un inventario de tareas que sabemos que pueden ser ejecutadas.

Dentro del Inventario de Trabajo Ejecutable puede existir el siguiente tipo de
actividad:

Actividades con restricciones liberadas que pertenecen al ITE de la semana en
curso que no pudieron ser ejecutadas.

Actividades con restricciones liberadas que pertenecen a la primera semana
futura que se desea planificar.

Actividades con restricciones liberadas con dos o mas semanas futuras
(situacion ideal de todo planificador).

Si una actividad del Programa de Trabajo Semanal no es capaz de ser
ejecutada o si se ejecutan algunas actividades antes de lo esperado, el
Inventario de Trabajos Ejecutables proveera otras actividades, con lo que las
cuadrillas de produccién no quedardn ociosas, o lo que seria peor, no
terminaran realizando tareas al azar que se salgan de la secuencia de trabajo.

Luego de haber creado el inventario de trabajo ejecutable, estamos en
condiciones de crear un Programa de Trabajo Semanal, que no es mas que
seleccionar un conjunto de actividades del ITE que se realizaran en la semana
siguiente.

3.2.5 Programacion de trabajo semanal

La programacién semanal presenta el mayor nivel de detalle antes de ejecutar
un trabajo. Debe ser realizada por administradores de obra, jefes de terreno,
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jefes de obra, capataces y otras personas que supervisan directamente la
ejecucion del trabajo.

3.2.5.1 Formacion del Programa de Trabajo Semanal

Como mencionamos anteriormente, el Programa de Trabajo Semanal es una
seleccién de tareas que se encuentran dentro del ITE. Escoger que trabajo
sera ejecutado en la préxima semana desde lo que sabemos puede ser
ejecutado (ITE), recibe el nombre de *“asignaciones de calidad”. Solo
asignaciones de calidad pueden ser ejecutadas en el Programa de Trabajo
Semanal, de modo que se protege el flujo de produccion de incertidumbres, lo
que apunta a crear un flujo confiable de trabajo.

Los planes de trabajo semanal son efectivos cuando las asignaciones cumplen
los cinco criterios de calidad:

Definicion: ¢Las asignaciones son suficientemente especificas para que
pueda recolectarse el tipo y cantidad correcta de informacion o materiales? ¢ El
trabajo puede coordinarse con otras disciplinas? ¢ Es posible afirmar al final de
la semana si la asignacién ha sido terminada?

Consistencia: ¢ Son todas las asignaciones ejecutables? ¢ Entendemos lo que
se requiere? ¢Tenemos lo que necesitamos de otros? ¢Tenemos todos los
materiales disponibles? ¢Esta completo el plan anterior? ¢Estan los trabajos
pre-requeridos completados? Debemos tener en cuenta ademas, que algun
trabajo que debié estar listo la semana anterior sera terminado durante la
actual semana, por lo que es necesario coordinarse con otras especialidades
gue trabajaran en la misma area. No obstante, debemos hacer el esfuerzo de
terminar el trabajo en la semana en que se planificé.

Secuencia: ¢La seleccion de asignaciones fue hecha en base a la secuencia
provista por la red CPM inicial, en orden de prioridad y constructibilidad? ¢Son
el resultado de estas asignaciones esperadas por alguien mas? ¢Existen
asignaciones adicionales consideradas de baja prioridad identificadas en el
inventario de trabajos ejecutables para suplir a otras en caso de fallar la
productividad?

Tamanfo: ¢ Los tamafos de las asignaciones se determinan segun la capacidad
individual o grupal de las unidades de produccion antes de comenzar el periodo
de ejecucion?

Retroalimentacion o aprendizaje: Para las asignaciones que no son
completadas en la semana ¢Existe una identificacion de las causas de no
cumplimiento y de las acciones correctivas?

En la Figura 16 vemos un Programa de Trabajo Semanal de actividades, en
donde sélo se deben incluir asignaciones de calidad, que realmente vamos a
ejecutar.
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Figura 17. Ejemplo programacion semanal de actividades. Fuente: Elaboracion propia

3.2.5.2 Porcentaje de Programa Cumplido

Last Planner System necesita medir el desempefio de cada Programa de
Trabajo Semanal para estimar su calidad. Esta medicion, que es el primer paso
para aprender de las fallas e implementar mejoras, se realiza a través del
Porcentaje de Programa Cumplido. EI PPC evalia hasta qué punto Last
Planner System fue capaz de anticiparse al trabajo que se haria en la semana
siguiente. Es decir, compara lo que serd hecho segun el Programa de Trabajo
Semanal con lo que realmente fue hecho, reflejando asi la fiabilidad del sistema
de planificacion.

28



PAC
PmLTI‘te‘SO del (Cuénto fue
imo
realmente
planificador
—B Produccion

Figura 18. Porcentaje Programa Cumplido. Ballard 2000

En la Figura 19 se representa un ejemplo de una grafica de Porcentaje de
Programa Cumplido.

Es importante destacar el PPC mide el cumplimiento de lo programado, no el
avance de obra, es decir, cuan acertado o no han sido los compromisos
adoptados, el manejo de las restricciones, etc. de manera que los resultados de
miden de forma binaria: 1 si se ha cumplido el compromiso adoptado y O si no
se ha alcanzado.
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Figura 19. Porcentaje de Programa Completado. Fuente: Elaboracién propia

3.2.5.3 Reunion de Planificacion Semanal

La planificacién del trabajo semanal se debe desarrollar preferentemente
durante una reunion en la semana anterior. En esta reunién deben participar
todos los involucrados relacionados con prerrequisitos, recursos compartidos,
directrices u otras limitaciones potenciales. Los propésitos de la reunion son los
siguientes:

® Revisar y aprender del PPC de la semana anterior.
®  Analizar las Causas de No Cumplimiento.
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Tomar acciones para mitigar las Causas de No Cumplimiento.

Realizar un paralelo entre los objetivos alcanzados y los propuestos por
el proyecto.

Determinar las actividades que entran en la planificacion Lookahead,
analizando y responsabilizando las restricciones de cada tarea
ingresada.

Realizar un adecuado analisis de las restricciones (revision vy
preparacion).

Determinar el ITE para la proxima semana.

Formular el plan de trabajo para la semana siguiente.

Para cumplir los propdésitos de la reunion existe informacion que debe llevar el
coordinador del sistema de control y el dltimo planificador.

El altimo planificador:

Lleva a la reunién su PPC y Causas de No Cumplimiento.

La informacion del estado del trabajo.

Lista tentativa de las tareas para la préxima semana

Una revision del estado de restricciones de las tareas que se le
asignaron dentro de la ventana Lookahead.

Listado de las tareas que entraran en el proceso Lookahead, ademas de
la planificacion Lookahead de la semana anterior.

Coordinador:

Lleva Programa Maestro y la planificacion Lookahead.

Lleva una comparacion entre los objetivos logrados y los propuestos por
el proyecto, con el objetivo de marcar claramente las directrices del
funcionamiento de cada unidad productiva.

Actualiza y lleva el ITE.

La reunién debe seguir una determinada estructura. Sélo de esta forma se
asegurara que se cumplan los propoésitos de la reunion. A continuacion se
sefala una estructura que resume la secuencia basica a tratar en la reunion:

Estructura de la reunién

Se parte analizando el PPC de la semana anterior, las Causas de No
Cumplimiento, tomando acciones correctivas inmediatamente si es
posible.

Se analiza el cumplimiento de las tareas pendientes de la semana
anterior.

Se realiza el paralelo entre los objetivos alcanzados y los propuestos por
el proyecto, aclarando las responsabilidades de todos los involucrados.
Se analiza el andlisis de restricciones para las tareas que entran en la
semana siguiente.

Se crea el ITE con las actividades que poseen todas sus restricciones
liberadas, mas las tareas remanentes de la semana anterior.
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® Con la planificacion Lookahead de la semana anterior y teniendo en
cuenta el ITE preparado de la semana siguiente, cada ultimo planificador
entrega las tareas para la semana siguiente y se discute la que en
definitiva se realizara, analizando secuencia, responsables, carga de
trabajo (si son capaces de ejecutarlo) y si el trabajo seleccionado es
adecuado.

= E| coordinador se compromete a entregar al siguiente dia el programa
semanal a cada ultimo planificador.

= Ademas se discute el estado de las otras actividades dentro de la
planificacion Lookahead en relacion a sus restricciones (se discute con
cada responsable), lo anterior con el objetivo de poder liberarlas en lo
posible con dos semanas de anticipaciébn o para dar soluciones que
faciliten esta liberacion.

® Luego, y teniendo presente las tareas que cada ultimo planificador
entrega como tentativas para ingresar a la planificacion Lookahead, se
verifican las que realmente entraran a la planificacion Lookahead
contrastandolas con el programa Maestro.

B Posteriormente se asignan los responsables de liberar las restricciones
de las nuevas tareas ingresadas a la planificacion Lookahead.

® Teniendo la nueva planificacion Lookahead, el coordinador la entregara
a mas tardar al dia siguiente a cada ultimo planificador.

® Por udltimo se destaca el “compromiso” que asume cada “dltimo
planificador” haciendo referencia que es la instancia mas importante de
la reunion.

En cada reunion semanal debemos discutir abiertamente la planificacion
Lookahead, el Inventario de Trabajo Ejecutable y la planificacion semanal, sin
imponer O6rdenes por parte del coordinador, esto hara que los ultimos
planificadores se sientan participes dentro de la planificacion de la obra.

3.2.5.4 Resumen ejecutivo de una buena reunion de planificacion semanal
Asistentes

Administrador de Obra

Facilitador, Jefe de terreno o Encargado de Planificacion
Supervision y capataces

Representante de la Of. Técnica

Subcontratistas

Adquisiciones (Bodeguero)

Revision de la semana anterior

®  Controlar el cumplimiento de las actividades
® Calcular el PPC
= Determinar las Causas de No Cumplimiento
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Tomar acciones correctivas para las Causas de No Cumplimiento

Definir actividades pendientes

Tomar acciones correctivas para recuperar atrasos, principalmente con las
actividades criticas

Preparacion de Programa semanal

Revisar el estado de restricciones del Lookahead anterior

Definir el nuevo Inventario de Trabajo Ejecutable

Contrastar el inventario con el programa propuesto por el ultimo
planificador

Definir el programa semanal, adquiriendo compromisos y dejando
actividades en espera por si existe algun inconveniente con las
planificadas (Buffers)

Actualizacion del Plan Lookahead

Presentacion del nuevo plan Lookahead por parte del planificador de la
obra

Revisar el estado de restricciones del nuevo Plan Lookahead

Definir un responsable para la liberacion de restricciones, definiendo las
acciones para esto.

Documentos e informacion que deben traer los asistentes

Planificador o Facilitador de la reunién

Programa Maestro

Lookahead antiguo

Lookahead nuevo tentativo

Posterior a la reunion entrega el Lookahead definitivo a los asistentes
Posterior a la reunién entrega el programa Semanal definitivo a los
asistentes

Ultimo Planificador

PPC

Causas de No Cumplimiento

Propuestas de Soluciones a causas de no cumplimiento
Informacion del estado de trabajo

Estado de liberacion de restricciones bajo su responsabilidad
Plan de trabajo tentativo

Plan intermedio anterior
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4 Study case

4.1 Introduccion:

La empresa MOLLER PEREZ COTAPOS decide implementar (en principio en
tres de sus proyectos) la metodologia Last Planner. Para ello se contrata al
GEPUC, el Centro de Excelencia en Gestion de la Universidad Catélica de
Chile. El asesoramiento del GEPUC consistira en tres talleres teoricos y diez
sesiones practicas de acompafiamiento en reuniones semanales en obra.

Se inicia con el Taller 1, donde se retnen integrantes de las obras donde se va
a aplicar Lean Construction. Entre ellos hay Administradores de Obra, Jefes de
Terreno, Jefes de Obra y Capataces. La formacion se basa en una breve
introduccién a Lean Construction y a una explicacion mas detallada del Last
Planner System. También se propone un juego, el Juego de los Dados, para
mostrar la importancia de la variabilidad en los proyectos.

Fotografia 1. Taller 1 Introduccién Lean. Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia 2. Juego de los dados. Fuente: Elaboracién propia

Fotografia 3. Jugando a los dados. Fuente: Elaboracion propia

34



4.1.1 El proyecto “Parque Espoz”

El proyecto se construye sobre una parcela de 10.000 m2, en la Comuna de
Vitacura, Santiago de Chile.
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Dispone de mas de 5.000 m2 de areas verdes. Estd equipada de sala de
eventos, gimnasio, piscina y estacionamiento de visitas.

Figura 20. Levantamiento digital edificio. Fuente: Departamento ventas MOLLER PEREZ
COTAPOS

La superficie construida son 39.943 m2, repartidos en tres torres de viviendas
de 10 plantas con 6 viviendas por planta. Se construyen en dos fases. Las
Torres 1y 2 componen la primera fase y la Torre 3 la segunda.
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Fotografia 5.

Torre 1. Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 6. Torre 3. Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 3 se reflejan los motivos de por qué realizo mi proyecto en Parque

Espoz:

Motivo

Ventaja

Se introduce Last Planner System con el
asesoramiento del GEPUC en la Torre 2
(terminaciones)

Asisto como oyente realizando aprendizaje

activo

Hay interés en aplicar LPS es la Torrel
(terminaciones)

Seria la responsable de su control

Posibilidad de iniciar implementacién de
LPS en Torre 3 (obra gruesa)

Experiencia en implementacion desde inicio
de obra, posibilidad de realizar comparativa

entre los proyectos

Tabla 3. Motivos para la eleccion del Proyecto Parque Espoz. Fuente: Elaboracién propia

4.2 3 Torres, Tres implementaciones

En la Tabla 4. Comparativa aplicacion LPS en los tres proyectos vemos una
comparacion entre la implementacion en los tres edificios, y a continuacién una

descripcién de los mismos.
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Comparativa en la aplicacion de LPS.

Torre 2 Torre 1 Torre 3
Dedicacion Implementada por Implementada por un Implementada por un
profesionales de terreno: coordinador de programacion | coordinador de programacion
falta de tiempo y LPS y LPS
Alcance Programa semanal, sin Uso de Lookahead para Uso de Lookahead para

programacion

“mirar hacia adelante”

realizar la programacion
semanal y detectar
restricciones

realizar la programacion y
también los hitos cercanos
(programacion por fases)

Aprendizaje

Es la primera vez que el
equipo usa LPS. Es
complicado hasta que se
familiarizan con la
herramienta

Los capataces no conocen la
herramienta pero si los
subcontratistas y la jefatura

Se tiene el ejemplo de las
otras dos torres y se maneja
con soltura LPS

Implicacién

Pasividad: se ve como una
imposicién

Participacion: se demanda el
programa, se discuten las
asignaciones

Colaboracion: se decide en
equipo toda la planificacion,
se programa en reunion...

Fiscalizacion
liberacion
restricciones

No se fiscaliza la liberacion:
baja liberacion

Se empieza a fiscalizar la
liberacién: aumenta la
liberacién

Se fiscaliza la liberacién de
restricciones

Adaptacion de
planillas (ver
ANEXO IV
COMPARATIVA
PLANILLAS

Se adaptan las planillas
entregadas por el GEPUC a
la obra

Se modifican las planillas de
la Torre 2 a las necesidades
detectadas

Se adopta un nuevo sistema
como entrega de programa

Estimacion de
rendimientos

Rendimientos del
presupuesto

Seguimiento del rendimiento
real en obra (cuadro de
rendimientos)

Curva de hormigén, Kg. Fe
hombre/dia, y en el futuro
comparativa entre avance
LPS y avance sobre
programa inicial.

Control de avance

Control antes de la reunion
de programacién

Control a mitad de semana
para detectar restricciones y
actividades no realizadas

Control diario

Relacién con las
personas

Control individual del
coordinador de LPS

Conocimiento de personas,
escuchar, hacerles participar

Relacién muy directa con los
capataces y la jefatura

Grado de
compromiso

Se realiza una propuesta de
programa en oficina y se
presenta en reunion:
implicacion baja

Se realiza la propuesta de
programa en terreno:
compromiso incluso mayor
del que se pediria

Alto grado de compromiso

Tabla 4. Comparativa aplicaciéon LPS en los tres proyectos
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4.2.1

Inicio implementacion en Torre 2 por el GEPUC

En la implementacion de Last Planner System en la Torre dos asisto como
oyente en las reuniones, como “miembro del GEPUC”. Voy con el asesor a las
reuniones, aprendo de los consejos que se les da para liderar las reuniones,

tomo

nota de restricciones, problemas.... Pero es complicado seguir un

proyecto si solamente se asiste una vez por semana a las reuniones.

Los resultados de esta implementacion son los siguientes:

4.2.2

La aplican los profesionales del terreno, su queja principal es la falta de
tiempo requerido para aplicar correctamente Last Planner System.

Se inicia programando solamente la semana, de manera que no se
puede “mirar hacia delante” y detectar restricciones de actividades
futuras.

Al equipo le cuesta familiarizarse con la herramienta, pues la primera
impresion es que se trata de una nueva manera de control.

Son agentes pasivos, no se ve el cumplimiento de la semana anterior
con ellos, se realiza el programa sin hacerse en terreno.

No se “fiscaliza” la liberacion de restricciones, de manera que cuando
llega la fecha comprometida muchas de ellas siguen sin liberar.

Una vez se empieza a trabajar con el Lookahead se da un cambio
considerable. Se consigue un incremento en el flujo de trabajo porque
las restricciones son detectadas y solucionadas con anticipacion.

Implementacion por el equipo Torre 1

Avance de la implementacion:

Primero: familiarizarse con la Torre

Se toma como punto de partida las planillas de la Torre 2 y conforme se
va trabajando con ellas se van modificando a las necesidades
detectadas.

Se trata de otros capataces que no han trabajado en la Torre 2, por lo
que hay que iniciarles en la herramienta.

Se realiza una Pull Session para que se tome conciencia de las fechas,
plazos y interrelacion entre las actividades mas criticas

Se trabaja con el programa general y el Lookahead, para ir
determinando las necesidades y plazos

Se establece un cuadro de rendimientos, tanto de trabajos por la casa
como de subcontratos, para poder balancear el trabajo semanal segun
recursos y/o solicitar mas recursos.

Se realiza una revision de avance a mitad de semana, de manera que
junto con el capataz se ve el estado de las tareas programadas, nos
aseguramos que todas las que se comprometieron se estan realizando
(estamos hablando de un gran nivel de detalle y muchas actividades),
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gue no estan surgiendo restricciones de material, recursos... para poder
ejecutarlas

Se va conociendo a todos y cada uno de ellos. No hay que olvidar que
trabajamos con personas y a veces son como nifos!! Existen
discusiones entre ellos que muchas ocasiones hay que mediar... y hay
que armarse de paciencia y escucharlos, porque detras de estas
conversaciones podemos encontrar problemas de fondo...

Se realiza la programacion semanal con los capataces (después de
revisar la semana anterior) teniendo el programa general delante
(estamos hablando de que actualmente quedan 4 semanas para entrega
de edificio). Parece increible, pero al ser ellos mismos los que les dejas
programar, en vez de imponerse, se comprometen incluso a mas de lo
que tu les exigirias. Ademas el hecho de no cumplirlo les supone mayor
“decepcidon” de que si simplemente se les entrega un programa que no
creen capaz de cumplir, 0 con tareas que no son las que consideran
necesarias en ese momento.

Aunque existia desde un inicio, cada vez hay mas involucramiento de
la jefatura, al comprobar que realmente es Uutil el sistema. La
comunicacion en las reuniones es completamente horizontal, y al
mismo tiempo no se espera a las reuniones, cualquier problema que
surge en la semana, y es detectado por ellos y/o se me comunica, es
informado al encargado de su solucién para “liberar” la actividad y poder
conseguir el cumplimiento.

Como decia anteriormente.... Escuchar! Se puede aprender mucho de
los jefes de obra (encargados) y los capataces. Son los que llevan
adelante el trabajo final, y nos pueden poner al tanto de cosas en las
gue no habiamos caido, u otras que simplemente por nuestra formacién
tedrica frente a afios de experiencia no sabemos resolver.

Involucrar. Existen trabajos que se realizan independientemente como
puede ser el caso del suministro de agua y alcantarillado. El capataz no
se sentia valorado, su trabajo no se ve. El simple hecho de realizar una
programacion a parte de la que es “responsable”, revisar con €l sus
trabajos, comunicar a la jefatura lo que segun él ha dicho mil veces y le
escuchan... puede hacer que trabajos que estaban parados se retomen,
o0 “cachos” que se dejan para el final al plantearlas en la reunion se
inicien.

Los tres tipos de subcontratos:

0 El problemético: puede ser critico 0 no. Si es critico desde el
inicio debemos citarlo a las reuniones y *“atarlo corto”. Es
necesario compromisos, incluso por escrito, y se llega a plantear
el tema de por contrato asistencia a reuniones de programacion y
multas por incumplimiento. Por nuestra parte es fundamental
tenerle siempre los materiales y recursos que dependan de

40



nosotros un paso por delante, de manera que no se pierda
tiempo. El capataz encargado del &rea donde trabaje debe ser
especialmente insistente en el cumplimiento del programa,
marcarle por dénde debe dirigirse, adelantarse a sus trabajos, de
manera gue no se produzcan atrasos en plazo.

Si no se trata de una actividad critica debemos de tener
precaucion porque en algin momento por su problematica
(intermitencia en el trabajo, falta de materiales, desorden en la
ejecucion) puede convertirse en critico. Deberemos marcarle
unas pautas de trabajo, citarlo a las reuniones y obligarle a
comprometerse.

o El silencioso: existen subcontratos que ni nos damos cuenta que
estan. No es critica su entrada y /o salida, y van avanzando segun
necesidades. Debe existir una comunicacion buena con ellos, de
manera que nos informen si detectan algun problema para su
avance, y preocuparnos de ir entregandoles la cancha.

o El eficiente: parece el subcontrato perfecto. En cuanto lo
necesitamos ahi esta. El problema aqui puede ser justo el contrario:
es tan bueno que nos confiamos en que va a realizar el trabajo en
menos tiempo del que él necesita para hacerlo. Debemos saber,
sobre todo cuando apura el plazo de entrega, con cuanto tiempo
necesitamos entregarle para que pueda ejecutar.

®  E| programa: de una “obligacién” a una “necesidad”. En cuatro meses de
implementacion, de los inicios donde el programa quedaba guardada en
el cajon hemos pasado al dia de hoy donde a las dos horas de la
reunion ya me estan diciendo: “por favor Imma, necesito mi programa
para poder organizarme”.

® | os resultados: de “algo mas para controlarnos” a “péngame el 100%
que ya terminé la losa” o “ésta semana cuanto hemos cumplido?”

®  Ahora entiendo esto para qué sirve... fue el comentario de uno de los
capataces en una de las Ultimas visitar a terreno. “antes me daban el
programa, veia que faltaban un montén de cosas, después el jefe me
retaba porque esto y lo otro no estaba hecho y sin embargo hacia
muchas otras cosas que no estaban en el papel;, ahora, desde que
repasamos juntos los subterraneos, me doy cuenta que lo que hace es
ayudarme a hacer mi trabajo, entre los dos vemos qué cosas son mas
importantes, cuales nos complicaran y en qué otras vamos a necesitar
gue se liberen restricciones”

® | o preparamos juntos en terreno, se discute en la reunién con el resto
de los implicados por descubrir restricciones y asumir todos el
compromiso, pero lo ideal es la entrega anticipada de la propuesta de
programa semanal de manera que tranquilamente ellos puedan hacer
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sus calculos y estudiar si va a ser posible el cumplimiento, si necesitan
recursos, materiales.... Para poder exponerlo en la reunion.

4.2.3 Torre 3: Un reto, implementar LPS en obra gruesa

En la obra gruesa desaparece la dificultad de las cientos de partidas de las
terminaciones pero aparecen otras: numeros, cubos de hormigon, kg de fierro,
calidad en la ejecucion, trazado...

Sélo estamos empezando, destacaria:

= E| programa semanal: de actividades descritas, pasando por ejes para
finalizar entregando un plano con colores, ver ANEXO IV
COMPARATIVA PLANILLAS, de este modo ellos entienden
perfectamente de qué se les esta hablando.

® Curva de hormigon. Vamos a iniciar el control del avance a parte de por
objetivos de avance Last Planner System con la medicion de la curva de
hormigon, de manera que veamos en una sola grafica cuanto hormigon
deberiamos tirar segun programa general, cuanto se programa con Last
Planner y cuanto se tira efectivamente.

= Actualmente nuestro cuello de botella es el enfierrador (subcontrato).
Con el Lookahead sabremos qué vamos a ejecutar en las proximas
cuatro semanas para poder pedir el fierro con anticipacion.

® |ntroduccidn en reunion a capataz de suministros: necesidades para que
no quede atras.

® Programar hormigonado a primera hora de la mafana (problemas con
la planta de hormigon)
Introduccion de 5S para el orden y seguridad
Repeticion: mejora continua. Son 10 plantas. Repetir las zonas de
acopios, pasos, de manera que sea mas sencillo familiarizarnos con
nuestro lugar de trabajo, siempre cambiante en la construccion. (5S)

®  Aprovechar los conocimientos adquiridos en Torre 2 'y Torre 1

4.3 Metodologia

4.3.1 Torre 1

Dado el estado avanzado de la obra, en vez de considerar el Programa
General para iniciar la planificacion, se solicita al Administrador de Obra que
nos entreguen las fechas de entrega (HITOS) para poder realizar la
Programacion de fases.

Las fechas a tener en cuenta son las siguientes:
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Fecha Actividad
30-nov Condiciones de seguridad contra incendios
30-nov Certificado de sefializacion nocturna de balizas
07-dic Revisién caldera de calefaccion (SEREMI)
07-dic Certificado extraccion de basuras (SEREMI)
14-dic Certificado alcantarillado y agua potable
14-dic Declaracion de instalacion de gas
21-dic Ascensores
30-dic Entrega del edificio a la municipalidad

Tabla 5. Hitos entrega. Fuente: Elaboracién propia

Con estas fechas estamos en disposicion de elaborar el programa por fases.
Abarcard desde el momento actual hasta la entrega del edificio a la
municipalidad.

Debido a que Last Planner System llega en detalle a todas las actividades que
se programan en obra, y para poder facilitar el entendimiento y que cada uno
de los integrantes pueda centrarse en su sector, se divide el edificio de la
siguiente forma:

Cubierta, Terraza Departamentos y Piso 10

Departamentos y zonas comunes Zona Norte

Departamentos y zonas comunes Zona Sur

Piso 1 (planta baja)

Subterraneos

Exteriores

Fachada

Trabajos de Gasfiteria (suministros de fontaneria y alcantarillado)

Cada una de las zonas estd supervisada por un capataz. Se programa
independientemente cada una de ellas.

Con la programacién general nos percatamos de las siguientes cuestiones:

La cubierta, actividad que parecia a simple vista que iba bastante
adelantada, tras la programacioén nos dimos cuenta que seria necesario
inyectar mas recursos para poder salir en plazo.

Las fachadas estan muy atrasadas, posturas que se pensaba podian
depender unas de otras, para aprovechar mano de obra y andamios, se
ve que no puede ser por la falta de tiempo hasta entrega.

Los departamentos pese a tener muchas partidas, y muchas de ellas no
estar finalizadas, se tiene la suficiente holgura para que puedan terminar
en término.
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Tabla 6. Planificacion por fases. Fuente: Elaboracién propia

Se programan 5 semanas, las que faltan para la entrega del edificio a la
Municipalidad.

Se ha separado por sectores y actividades:

®  Departamentos:

(0]
(0]
0
0
0

(0]

Puertas y cerraduras
Ceramica de muro y piso
Pinturas y texturas

Muebles y closets

Piso laminado y alfombra
Artefactos y modulos eléctricos

® Fachada y exteriores
= Cubierta, terraza departamentos y piso 10

En primer lugar el Jefe de Terreno coloca las fechas de término de cada una de
las actividades, segun el programa maestro y las necesidades para entregar en
término a la Municipalidad.
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Fotografia 7. Jefe de Terreno coloca Hitos. Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, cada uno de los participantes, de forma individual o por equipos
de trabajo, estudian las fechas de término y discuten sus necesidades:

® Fecha anterior al HITO que necesita que se termine la actividad para
poder cumplir con sus trabajos.
®  Recursos que necesita para poder cumplir con la fecha solicitada.

Fotografia 8. Capataces colocan sus compromisos. Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 9. Equipo de trabajo discute fechas. Fuente: Elaboracién propia

Una vez definidas, colocan en el panel sus post-it.

Ll [ I ‘
':l'."u'rdocjeﬁ \ l 05— 10 Nov. 1 12-17 Nov. | 19-24Nov. | 601 Dic.

[l

B £}
> @ |

Puertos ik .
[
Cerrodures
Cevdmica
de

Fotografia 10. Trabajando sobre el panel. Fuente: Elaboracién propia

Una vez que todos los integrantes del equipo han definido sus necesidades —
compromisos, se pide a cada uno de ellos que explique qué indica en los post-it
y el motivo, asi como si considera que alguna de las actividades no se puede
cumplir en el plazo solicitado y los motivos.
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Fotografia 11. Exponiendo criterios. Fuente: Elaboracion propia

Todo el equipo estudia la programacion y se plantea si es realista llevarla a
término.

Fotografia 12. Resultado. Fuente: Elaboracién propia

Algunos ejemplos:

M.T. (post-it amarillo) y H.Z. (Post-it Azul), capataces de zona norte y zona sur
se comprometen a tener las puertas y cerraduras para el 17 de noviembre
(HITO), si se le facilitan dos maestros.
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H.L. (encargado de artefactos sanitarios y griferias), (Post-it Rojo), necesita
gue la ceramica esté terminada para el dia 10 de noviembre (no el 17 que
marca el HITO), que los muebles y las cubiertas estén acabadas el 12 de
noviembre, y que el subcontrato de la calefaccion y agua caliente sanitaria
acabe en los espacios comunes el 19 de noviembre.

Conclusiones:

® |a intervencion de los subcontratos es muy beneficiosa, pues pueden
aportar plazos, rendimientos, compromisos que no se pueden asumir por
la casa.

=  Se nota gran diferencia entre el grupo que lleva tiempo trabajando junto
en las reuniones semanales con aquel que estd empezando.

® | ainfluencia de los mandos en la reunién, su relacion con los miembros
del equipo, su disposicién a escuchar influye en la participacion de los
mMismos.

® Es necesario dedicar un tiempo a explicar la actividad y asegurarnos que
es entendida.

A continuacidn se muestra un cuadro-resumen de los resultados:

TERMINDS - NECESIDADES - COMPROMISOS A PARTIR PROGRAMACION INTERACTIVA:

Compromisos Necesidades
Partida F. Términe
Quién? Oué? Cudnda? Ouin? Oue? Cudrdo?
lLizena Slings i poenlan )
Aczoczo 0512
Pireraey cemadune Intsriores 18712
Tuais Fxpin: a Sabrien pruaerles s T
A Flores realice los
Cordrmica e muro y pisn Ak Wettins Caslro FRaww
renates
2 f2 s/
Nlarin: Casiros 2 yesero [ slballes/ 1241
2 jornales
Pinturas y Testuras PN N
2yesero 2 slbatles /
itter Arevedo ) 2 ! 12-d
2 jornales
Mushles y closets. 12-diz Hictor Leiva Sspejos 15-dic
Lorena Szlinzs Mzterizl Guarcapolvos 22-nov Miario Castra Comenzzr retape pisos 22-now
Pisa laminado y alfombra 28dic wiztor Gravedo Camenzzr retape pleos 21-nov
Tarminc intalaci
Wit @rming intalacicn pls. 35.dic
tante
il
Aﬂel’a«?t\l medulos 1241
elfririons
Artofactos sanitarios v gz
priberian by
Fachaga y extericr ag-ddiz Ui Espinozs Angamiesy Chaparos
2lomrales/ 2
Jzsé Doncso ¥
Carpintercs
Cubierta, 1erraza Uptos. . . lerminacicn azua
i s agdic Jzsé Uoncso = d8-ncv
¥ Piso 10 potaale
Jose Uoncso Aczbe Vilcwes Us-dic

Tabla 7. Resumen Pull Session. Fuente: Elaboracién propia
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RESTRICCIDNES

F

AN

LOOKAMEAD DEPARTAMENTOS ¥ ZONAS COMUNES

- part oS [Tl a] [a]aTalswlaw]am] [l (3]als5] [l [elwluln
® | [ue | Vie | S8 | Lun | Mar Suz | Vie | S | Lun | Mar | Mier] | | Vie | 3B | Lun | Mar Jue | Wie | Sab | Lun | Mar|Mier]

DISTRG DE PROVECTD

Piso Fotolaminado
[Artefactos y maduios electr
[Asea y Entrega

Tabla 8. Lookahead. Fuente: Elaboracion propia

Preferiblemente las reuniones de programacion se deben realizar el viernes: Se
programa la semana de lunes a viernes, pues al ser la semana natural es mas
sencillo.

En la Torre 1 la programacién se impuso de jueves a miércoles, pero en la
Torre 3 ya se ha implantado la programacion de lunes a viernes, por lo
anteriormente comentado.

En la Figura 1 aparecen los pasos mas importantes en el dia a dia de la
aplicacion de Last Planner System:
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*Reunién programacion
eConfeccidn y entrega programacién semanal

eVisita a obra control )
eControl liberalizacion restricciones (lista)
eDeteccidn nuevas restriccciones

eVisita a obra control cumplimiento programa )
eCumplimiento actividades y Causas de No Cumplimiento (CNC)
eEstudio Lookahead con los capataces

ePropuesta programa semana futura y

*Reunidn Jefe de Terreno
eEstudio propuesta nuevo Lookahead

*Elaboracion documentacion A
eElaboracidn propuesta programa
eElaboracion Graficas: PAC, CNC, Evolucion liberalizacion restricciones

*Reunion programacion
eConfeccidn y entrega programacién semanal

Figura 21. Pasos implementaciéon semanal Last Planner System.

Fuente: Elaboracioén propia

DIA 5 (JUEVES):

® Entrega de programas y hoja de restricciones, nada mas terminar la
reunion. Es muy importante que se entregue el mismo dia de la reunion,
pues al programar desde ese mismo dia (el programa va de jueves a
miércoles), si nos demoramos en entregar el programa son dias
perdidos que los capataces no pueden organizarse.

DIA 3 (LUNES):

® Repaso de las zonas, con la programacion, para ir viendo el avance. A
ser posible con el propio capataz, de manera que todas las actividades
que hay en el programa confirmemos que las tiene presente, se estan
realizando y no tienen restricciones (cancha, material, mano de obra...)

® También es conveniente llevar la hoja de restricciones siempre encima,
de manera que se vaya comprobando con los implicados la liberacion de
las mismas.
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DIA 4: MIERCOLES:

® Visita a terreno para comentar con los capataces el desarrollo de la
semana, ver los cumplimientos, estudiar el Lookahead y con ello
destacar las restricciones que puedan aparecer. En el ANEXO | se
muestra un Informe del Control de Avance.

® Revision de cada una de las zonas. Por un lado es apropiado revisarlo
por nosotros mismos, de manera que vamos viendo como esta el
avance, qué problemas pueden surgir para las semanas siguientes....
Pero por otro lado también es fundamental revisar el cumplimiento del
programa con cada uno de los capataces.

B Se comprobara el cumplimiento de cada una de las actividades teniendo
en cuenta que aun queda todo el dia miércoles para terminar con las
actividades, de modo que si alguna de ellas esta a punto de finalizar la
podemos dar por ejecutada. Si algunas que segun nuestro criterio no
van a poder salir con la meta prevista, pero el capataz nos asegura que
si va a alcanzar el cumplimiento, la podemos dejar pendiente de revision
para el dia siguiente antes de reunion.

En todas aquellas actividades que no se han cumplido deberemos marcar una
causa. Para ello usaremos el método de los 5Por qué para poder llegar a la
causa raiz.

Ejemplo del método de los 5Por qué:

¢, Por qué no se ha cumplido el avance en pintura?
Porque no teniamos los materiales.
0 ¢Por gué no se tenian los materiales?
o Porque tardan tres dias y se pidieron ayer
= ¢Por qué sabiendo que se necesitaban desde la semana
pasada se pidieron ayer?
»= Porque no teniamos definido el color

Preguntando tres veces hemos cambiado la causa del problema, llegando a la
causa raiz: a simple vista parecia un problema de suministro de materiales,
después de coordinacion en terreno y finalmente se llega a que el problema de
fondo es una indefinicion de disefio.

En nuestro caso afiadimos la causa coordinacion en terreno, porque se detectd
que muchos de los no cumplimientos de se debian a que no se habia
gestionado la ejecucion de la actividad, pero en los ultimos graficos analizados
se ha visto un gran aumento de esta causa, por lo que analizaremos con
detalle si realmente se debe a descoordinacion o existen otras causas de
fondo. En la Tabla 9 tenemos un ejemplo de revisién de una de las zonas. Asi
mismo en el ANEXO Il DOCUMENTACION REVISION SEMANAL podemos
encontrar toda la informacion de una revision semanal.
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*[2]
D CONO SUR PROGRAMA SEMANAL DE OBRA (CUBIERTA) Responsable:

MOLLER & PEREZ - COTAPOS José Donoso
Semana del 22 al 28 de noviembre

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

2
o < =
£12|e o g\
PPC E|5|¢2 cElo|2|g
covew) | |5 |28 glE(8 23] .
CUBIERTA TORRE 1 s wiIHHHAHHEEEE
3|la|8|Z o gls § 2|5
cl|e B gla|d|z|z
% CUMPLIMIENTO PRC E|E % E121g s13|E|2
‘ Item l Partida lR!sp ’W’W‘ It(UMplll i|lz|2 E’ g g |z g E DBSERVACIONES
|CUI|EII'I’AN!IS
[Estructura Shaft o | | so% | so%| | 1 1 1 1 1 1° 1 1 711
[Ins.TuberlasaguadDml(ll [H | [ 0% ] 20%[ | o 1 [ [ l l I !(l l [ 1 ] ] [
[SAI.ACALDEM
[kalemp [o]] | _oowl I© o ¥ [ [ T T I T [ I I F]
[inst.accesorios [wo] | Il o [0 J[ T T T [ [ T T T T |I

|'I'Ell'lm DEPTOS ZONA NORTE (PISO 11)

lﬂ'unuu Shaft 1D 50% 50%)| 1 |
[imper lszacion D 100% 100%) 1
Instalacion pastelones i 0% D‘?ﬂ 1] X Estd con la prueba de agua
|'I‘EIIM PISO 10 NORTE
Estuco muras y vigas ] 100% 70%| [] X
Hojalata viga Jo 100% 100%; 1
Membrana o 8% 40% o X Se envia sub aTorre 2
[Estructura Shaft [ 0% 60% 1
ITEM DEPTOS ZONA SUR (PI1SO 11)
[Estuco muros y vigas lw [ [ eow | eowf [ 1 [ T T T T T [ [ [ T TI1
|D!’IDS PISO 10 NORTE
Cornisas y Canterias 1o 0% o X Mo hay subcontrato
[Cerdmica Piso D 90% 1
Ceramica Muro JD 0% 90%| 1
Preparacion rocalo véntana 1D 100% 100%| 1
|DPTDS PISO 10 SUR

Yeso 0 S50% 0%

]
Ceramica Piso ] 0% 50%) 1
[Cerdmica Mura o 90%| 1
1

Preparacion zocalo ventana D 100% 100%)

X No hay subcontrato

[bfocJoJoJ1JoJoJaJoTo]

Cambios de pragramacidn en reunidn

Tabla 9. Programa semanal revisado. Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar se mide el % de cumplimiento sobre lo programado.
El PPC (porcentaje de programa cumplido) mide en binario, es decir, si una
actividad se programé un cumplimiento del 100% y se alcanza un 90% igual va
a ser 0 su cumplimiento, pues este porcentaje no mide el avance de obra si no
cuanto se ha ajustado la programacion a la realidad.

Una vez hemos analizado el programa de la semana anterior estamos en
disposicion de centrarnos en la semana siguiente. Tenemos el Lookahead y las
restricciones, asi que vamos analizando qué actividades pueden ser
programadas, teniendo en cuenta el avance de esta semana (las que no se han
cumplido deberan volver a ser programadas, y/o analizar sus causas para ver
si efectivamente estamos en disposicion de cumplirlas 0 es necesario algun
recurso extra, material, disefio... De las actividades previstas en el Lookahead
observaremos el terreno para ver la disposicion, y aquellas marcadas con
restriccibn veremos si han sido liberadas para partir con ella. También es
importante mirar el terreno sin los papeles, de manera que podamos encontrar
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actividades que deben planificarse que hasta el momento no se habian
contemplado (puede haber un cambio de programa, un imprevisto por errores
de ejecucion o falta de cancha para actividades, por lo que debemos programar
otras, etc....)

Con la revisién realizada estamos en disposicion de pasar los datos al
computador.

Se rellena la semana anterior, con % y causas y se guarda para
comentarlo con el Jefe de Terreno, por ver si coinciden los argumentos
dados por el capataz con los de la jefatura.

A continuacion se realiza la programacion de la semana siguiente, con
los datos que hemos obtenido en terreno, los del Lookahead y los de las
actividades pendientes de la semana anterior.

Lista de Restricciones, se repasan todas con los responsables de
liberarlas (las que sean para fecha de ese dia o anteriores, también se
les recuerda las futuras.)

DIA 4.1 (MIERCOLES TARDE):

Reunion con el Jefe de Terreno para contrastar la informacion de la
semana anterior y ajustar la programacion futura. A continuacioén ya
estamos en disposicion de realizar los graficos:

DIA 4.2 (MIERCOLES TARDE):

PPC, CNC vy Liberacibn de Restricciones. Una vez realizados los
debemos de analizar:

PPC: ¢Qué cumplimiento estamos teniendo? ¢, Cuales son las causas de
no cumplimiento?, ¢Hemos programado algo con restriccion y ésta
todavia no se ha liberado? ¢Ha habido una sobre programacion? ¢Se
han realizado muchas actividades fuera de programa? ¢Hemos tenido
algun imprevisto? ¢La coordinacion en terreno estd siendo buena?
Subida de material, desplazamiento de maestros “prestados” a las zonas
mas criticas....

CNC: ¢ Cuédles son las predominantes? ¢Hemos de citar a algun agente
gue no venia a las reuniones por ser mas critico? ¢Hemos de tratar con
jefatura algun asunto antes de la reunion para que se destaque en ella?
LIBERACION RESTRICCIONES: ¢Se estan liberando a tiempo? ¢Las
fechas de compromiso son adecuadas? ¢ Esta afectando la no liberacion
a actividades criticas? ¢ Es necesario realizar alguna actuacion?

DIA 5 (JUEVES):

Reunion coordinacién: es muy importante mantener la hora constante.
11:30 es la hora programada. Sobre las 10:30 h. debemos empezar a
convocar a los participantes a reunion. A continuacion tienes un grafico
de los participantes:
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Cargo Nombre
Administrador de Obra XXXXXXXX
Jefa de Terreno XXXXXXXX
Coord. Last Planner XXXXXXXX
Administrador XXXXXXXX
Jefe de Terreno XXXXXXXX
Prevencion XXXXXXXX
Jefe de Obra XXXXXXXX
Jefe de Obra XXXXXXXX
Capataz Gasfiteria XXXXXXXX
Capataz Cubierta XXXXXXXX
Capataz Zona Norte XXXXXXXX
Capataz Zona Sur XXXXXXXX
Capataz Primer piso XXXXXXXX
Capataz Subterraneos XXXXXXXX
Capataz Fachada XXXXXXXX
Capataz Exteriores XXXXXXXX
Bodeguero XXXXXXXX
Subcontrato enchape XXXXXXXX
Subcontrato eléctrico XXXXXXXX
Subcontrato muebles XXXXXXXX
Subcontrato estructura shaft XXXXXXXX
Subcontrato porcelanato XXXXXXXX
Subcontrato presurizado XXXXXXXX
Subcontrato pintura XXXXXXXX

TOTAL 25

JUEVES MANANA: REUNION
11:30 h.

®  Es importante insistir sobre la puntualidad. Todos tenemos trabajo.

® No deberia de durar mas de 1:30h.

® Empezamos por la cubierta, seguimos Zona Norte, Zona Sur, ler Piso,
subterrdneos, Fachada, Exteriores y Gasfiteria. Siempre se ve la zona la
semana anterior y a continuacion la programacion. En la torre 2 se
realizaba primero el repaso de todas las zonas y después la
programacioén de todo, pero nosotros consideramos que era mas util ver
la semana anterior y la proxima de cada zona por separado, de manera
gue es mas sencillo ver la semana siguiente después de la anterior, por
ver aquellas cosas pendientes, si hay alguna restriccion... a parte que es
mas facil centrar asi la atencion de los implicados.

® Después de ver cada una de las zonas se vera el PPC (Porcentaje de
Programa Cumplido), el grafico de Causas de No Cumplimiento y la
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tabla de Restricciones, para ver aquellas que no se han liberado (las que
ya cumplen plazo e insistir a sus responsables de la importancia de su
liberacion para el cumplimiento del programa.) También mostraremos el
grafico de liberaciéon de restricciones.

= Como deciamos al inicio, tras la reunién, se imprimiran los programas y
se entregaran a los asistentes.

Con los datos de la semana anterior obtenemos las gréficas:

GRAFICAS:

Porcentaje de Programa Cumplido (PPC) o Porcentaje de Actividades
Completadas (PAC):

Se trata de un grafico acumulativo (uno para toda la obra) donde se representa
semanalmente el cumplimiento del programa. En la Tabla 10 tenemos un
ejemplo y en el ANEXO IV COMPARATIVA PLANILLASuna comparativa entre
los graficos de los tres proyectos.

Registro PPC Semanal
100%
90%
80%

70% 63,2%
56,0% »

60%

co 48,0% A /

40% ¢ Ne—rF 45,0%

30% 44,0% 43,0%

20%
10%
O% T T T T T T T T T T T T T T 1

Tabla 10. Porcentaje de Programa Cumplido. Fuente: Elaboracién propia
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Causas de No Cumplimiento (CNC):

En este grafico vemos reflejado el total de causas de no cumplimiento de todas
aguellas actividades que no han alcanzado el porcentaje comprometido.

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO 15 a 21 nov.

MATERIALESMPREVISTOS
SUBCONTRATO__ 0% FALTA COORD.

0% TERRENO
18%

CAMBIO DE
PROGRAMACION
11%

DISENO DE
PROYECTO
3%
MATERIALES

3%

FALLA DE CALIDAD MANO DE OBRA
0% 4% 11%

Tabla 11. Graficos cumplimientos semanal. Fuente: Elaboracién propia

Es muy importante analizar el grafico de Causas de No Cumplimiento, pues
nos dara una visién clara de cuales son los principales problemas que se estan
teniendo en la ejecucion, y deberemos tomar medidas para su solucion.

Causas de No Cumplimiento Acumuladas

El gréfico de Causas de No Cumplimiento Acumuladas nos permite detectar
cudl de las causas es la que mas se repite en las diferentes semanas, de modo
gue se pueda tomar medidas para paliar los problemas.

CNC ACUMULADO SEMANAL

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
— —_— SEMANA 20 al 23 Agosto
| CAUSAS | OCURRENCIAS | % ] p i
mprevistos

Falta material %
Falla de prerequisito Bd 16%)| subcontrato
Cambio de programacian 50 12%| 5%
Disefo de proyecta 11 %)
Falta de Matenales 37 D%l
Falta de mano de obra 55 14%|
Falla de subcontrato 154 38%|
Falta material subcontrato 21 5%
Impravistos 10 2%|
[ToTaL [ a2 ] 100%] Dicefiage proecin
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indice de Tareas Ejecutables (ITE) — Programa Semanal

El siguiente punto es la programacion semanal. Se realizara con el Lookahead,
creando un ITE (indice Trabajos Ejecutables), y entre ellas con los recursos
disponibles y el avance de la obra se realizara la programacion semanal.

Aquellas actividades ejecutables no criticas se dejardn fuera de la
programacioén pero se entregara a los capataces, de manera que si durante la
semana surge algun inconveniente para realizar las actividades programadas,
0 se realizan antes de tiempo, se pueda seguir avanzando.

Asi mismo hemos incluido en este apartado aquella actividades criticas que
tienen algun tipo de restriccion y que es posible que durante la semana se
libere.

L B

L CONO SUR PROGRAMA SEMANAL ZONAS COMUNES Y DPTOS. ZONA SUR Responsable:
MOLLER & PEREZ - COTAPOS Mario Castro

Semana del 29 a 5 de diciembre

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTD
[=]
2|3 g
PPC E % E g g g £
4 7 FAR-AR A
Zonas comunes piso 1a 9 SUR HE % o2 HEEIEIE:
slI|slz|lw|l3|2|2
Sl1elg|Blol=|2|%2|E| &
% CUMPLIMIENTO PRC g e & s 5| €
| e l b ‘W‘ %COMP | % REAL l[cuum.] E § 2|3 g § 2|28z l gt
|Puiln
Estuen y pintura nichos 30% ]
Inst. de cofnisas 100%| o
Trabajos nicho agua 0% o
Martelina o
|Eluh
Pasamanos 100%] J e | 1 1 1 T 1T T T T T 71
[o]ofJoJoJofoJoJoJolo]
CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
[=]
25|, e E
JHHRAHEHE
Departamentos SUR HHHE HHE gl g 8
sli|l8| E|lg|la|=2|8
Slolp|z|lal¥|e|®|E|2
% CUMPLIMIENTO PRC = gl=|El2 S|S|E| &g
| e ‘ Bartion ‘ Fid ‘ % COMP | % REAL ICUMPL.J‘ E § 2|3 g g | 2|33 l i

Puertas acceso Piso 9 100%, 0
Marcos y Puertas Piso 8 100%, o
Cerraduras Piso 7 100%, 0

os y Alfeizar Piso & 100% o
Musebles Clos, Bafi y Cocing Piso 7 100% o
Cubsiertas Bafios y Cocina Piso 7 100%! o
Nivelacidn de Piso Fotolaminado |Plso 6 100%! o
Nivelacidn de Piso Alfombra Piso 3 100% | o
| Artefactos y médulos eléctr Piso 4 100% o
Sanitarios Piso S 100% o

[oJoJoJoJoJoJoJoJolo]

Remnates ducto Metalduc 100%, o

Espejos Bahos [Pso 8] [ 00w e 1T [ T [ T T 1T [ [ ]I

Tabla 12. Programa Semanal. Fuente: Elaboracion propia

Con toda la documentacion preparada estamos en disposicion de realizar la
reunién semanal.
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Reunién Semanal:

Existen dos opciones: que se repase en conjunto la semana anterior y después
se programe la semana siguiente o bien que se vaya viendo zona por zona. En
nuestro caso optamos por esta segunda opcion.

Repaso semana anterior zona 1

Programacion semana siguiente
zonal

Estudio Lookahead zona 1

Repaso semana anterior zona n

Programacion semana siguiente
zonan

Estudio Lookahead zona n

Graficos CNC, PPC

Liberalizacion restricciones, grafico
liberalizacidn restricciones
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Una vez vista la programacion semanal se veran los graficos: evolucion del
Porcentaje de Programa Cumplido (PPC) y el reparto de las Causas de no
Cumplimiento (CNC). Finalmente se vera el estado del listado de restricciones.

-1 LISTA DE RESTRICCIONES Fecha Contral
ComgrmucTans
P »&.‘é‘ﬁ-’.ﬁ‘.{'ﬁ Obra: Parque Espoz Torre 1 28-nav-12
Fecha
Sector Actividad Afectada Tipo Restriccién Deseripeitn de Restriceion “;’z‘::::e Comprometida t:’:a::::
Libaracion

Cepartementos Fiso lemirado v altombra Matorizl Llegeda puardapobvos a obra Lorena Salinas 22-nov
Departzmentos Fino k2 miradn v altombra Mann de ohra Comearzar ratane de piso [para alfombra) Mario Castro A%-now
Departzmentos Fisn lamirado y alfombira tana de ohra Comerzar retape de piso [para alfombra) Victor Acevedo AGonoy
l':l‘.l‘.iﬁT.‘\ ‘hrrr‘gn F.Jhipﬂ‘.? ] .‘sl.hrnmr::m : .In=r'mr.1r B .'iF:J.'\ |'|f.|r.'|hh.= ) ) ] Hector Leiva Feono
035 COMJUNEs Frentes ascensar Lhsefia arreglar frentes de ascensor Victor Acevedo U5-cic
Zonat comunes Frentes ascenzas Lisefia Arreglar frentes de ascensar Mario Castro Ul-clic
Cubierta Avzrce Cubisrta Sukoentrata tMemkrana (Chacana) Lorena Salinas Z8nov
Cubierta Firtura cubiersa sukeentrata Selicitar Fintar empiece Elanquear Lorena Salinas Z8nov
Ceparts mentos cQué falta er los departamentos? Capatsz Haja con detalles actuzlizzco Mario Castro ZE-nov
Departz mentos (c0Que falta en los departamantos? Capatsz Haja con detalles actuzlizeco Victor Acevedo 2E-nov
Subterrénsos Sala ce basuras Sukcontrato Metalduc termirar Tolva Lorena Salinas 28-nov
Departzamentos IMarc dz obra Sukcontrato Sclicitar Chivone 2+2-1 yeseros Lorena Salinas i8-nov
Subterrineos Sala ce basuras Matzrizl Acero inox dable puarta sala basuras Lorena Salinas 28-nov
Subterrincos Subterrdncos Carcka Achicar la hodeza José Herndndez 28 now
Sublerrdneos Sublendneos Carcha Desacuapar sublerrdneos Lorena Salinas 05 ic
Cueparkementos Firturas v texturas fano de obra 2yesero 2 albaiiles f 2 jurneles Zone Norle Lorena Salinas 12-tic
Departzmentos Pirturas v texturas Mano de obira yesenn ¢ 2 albaiiiles /2 jornales Zona Sur Lorena Salinas 12-tic
Departzamentos \Colacacion arifesias Subrontrata Codoracidn de esasjos Mario Castro 15-dic.
Departzmentos Colacaridn griferias Subrontrato Codorcacian de esasjos Victor Acevedo 15-dic

Tabla 13. Listado de restricciones. Fuente: Elaboracion propia

Durante la reunion se iran anotando aquellas restricciones que van surgiendo.

En la Tabla 14 vemos la evolucion de la liberacion de restricciones a lo largo
del tiempo. El incremento del porcentaje coincide con un mayor seguimiento de
la liberacion de las mismas.
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Tabla 14. Evolucion de Liberacion de Restricciones. Fuente:

Elaboracién propia
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A destacar de la practica:

4.3.2

La duracion recomendable de la reunion es de no mas de 1:30 minutos,
pues alrededor de la hora y quince minutos ya se va perdiendo la
concentracion de los asistentes.

En nuestro caso los asistentes inicialmente a las reuniones eran la Jefa
de Terreno, los Capataces y yo. Aunque no asiste se le envia una copia
al Recurso Preventivo de la torre, de modo que pueda programar sus
actividades acorde a las actividades que se van a ejecutar. Actualmente
debido a la criticidad de algunos subcontratos, y la necesidad de su
compromiso también se les estad invitando a las reuniones. Igual de
necesaria es la presencia del bodeguero en la reunién, de manera que
pueda informar con antelacion de la llegada/existencia/retraso en
fabricacion de los materiales.

Es fundamental que algo tan sencillo como unos refrescos y galletas se
ofrezcan en la reunion, pues crea un buen ambiente.

El empleo de porcentajes de cumplimiento, como el caso del PPC, es
arriesgado, dado que puede crear desmotivacion en los capataces si
semana tras semana notan que no se avanza en su sector, siendo en la
mayoria de los casos por motivos ajenos a su responsabilidad. Es
importante remarcarles qué mide el PPC, que las causas van a indicar
qgué grado de responsabilidad tienen ellos en el cumplimiento (por ello se
introdujo como Causa de No Cumplimiento la “falta de coordinacion en
terreno”, que indica precisamente que teniendo todos los medios no se
cumplié la actividad por falta de buena coordinacion de los recursos).
Por otro lado si existe un indicador que se puede incluir en el futuro que
es el Porcentaje de Actividades Liberadas por Responsable, de manera
gue se pueda tener un indicador de la efectividad a la hora de liberar las
restricciones.

Torre 3

Como se ha comentado anteriormente, la aplicacion de LPS en la Torre 3 es un
reto pues se implementa desde el inicio del proyecto, no en fase de
terminaciones como en las otras dos torres.

Como se puede apreciar en la siguiente fotografia se esta empleando el
programa general, los hitos que se marcan desde el inicio de obra, se elabora
un Lookahead “interactivo” en las reuniones y la programacion se realiza
plenamente en reunion.

60



Fotografia 13. Programacion Torre 3

Como se ha dicho anteriormente, se pretende introducir herramientas de
control como la curva de hormigoén, la medicién de rendimientos, etc. para
conseguir mejoras, sobre todo la comparacién entre el avance real y la
medicion del programa LPS.

Es destacable la adaptacion del formato inicial del programa semanal a las
necesidades de este proyecto. A continuacion se muestra la evolucion del
programa semanal, desde una programacion por ejes, Tabla 15, a un programa
a través de planos y colores, mucho mas intuitivo.
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1

CONO SUR PROGRAMA SEMANAL DE OBRA

MOLLER & PEREZ - COTAPOS
Semana del 7 al 11 de enero

CAUSAS DE NO CUMPUMIENTD

ALES SUBC

OBRA GRUESA TORRE 3 e

[T s 9 [ 10 u] 12 ] [%comrumiento PPC
| tun [ Mar | Migr | Jue | Vie | sab | [ COMP] % REAL {cumpL)

Rs

CAMBID DE PROGRAMA

FALTA COORD. TERREND
DISERND DE PROYECTO
MATERIALES

MAND DE OBRA

BAID RENDIMIENTO
FALLA DE CALIDAD
FALLA SUBCONTRATO
IMPREVISTOS

Partida | d

mura perimetral eje Y15 [(X3-X9b) 100%
Hormigan muro perimeiral eje Y15 [X3-X59b) 100%

mura perimetral X1| 100%
mura perimetral X 100%
muro perimetral X1{ 100%
elevacion Y14]X5] 100%

=

£

=

mura X4(Y8-Y9] 100%
mura perimetral eje ¥15 (X3-X9b) [ _100% |

mura perimetral eje Y15 [X3-K9b) 100%

muro perimetral Z1{X1-X6a)
" muro perimetral 21(X1-X6)
mura perimetral Z1{X1-X6;
muro perimetral X1(Z1-Y8) 100%
mura perimetral X1{Z1-Y8) 100%
mure perimetral X1(Z1-Y8) 100%
7(Ya-¥3} 100%

Yd-¥3} 100%

1-¥3)

=

[TTTTTT

muro ¥1(%4) 100%
losa da colada === |
losa pestensada colada 100%

[ofofofofofefoeJsfafa]

Tabla 15. Programa semanal Torre 3 por ejes. Fuente: Elaboracion propia
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TORRE 3 PROGRAMACION SEMANA 11 a 15 febrero
ler SUBTERRANEO
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Figura 22. Programa semanal Torre 3 por planos. Fuente: Elaboracion propia



5 Conclusiones

5.1 Dificultades

Dificultades de aplicacion:

Falta de tiempo de los Jefes de Terreno para ver la programacion.

®m Susceptibilidad de los capataces por verlo una nueva forma de control.

Falta de cumplimiento de compromisos de los subcontratos
Desconocimiento de los procesos constructivos chilenos.

Dificultades inherentes al proyecto:

Plazos: dos de los proyectos con atrasos en la fecha de entrega.

Falta de mano de obra, mano de obra de los subcontratos y materiales
por el momento econémico actual.

Cesion de mano de obra y materiales de una torre a otra por urgencia en
entrega

5.2 Resultados Obtenidos

Del sistema:

= Mejoras en el uso de las herramientas.

=  Adaptacion del sistema a las necesidades del proyecto.
®  Conocimientos tedéricos y practicos.

= Aprendizaje del sistema constructivo.

Pero sobre todo....

De las personas:

® |mplicacion: Necesito mi programa! ¢Qué restricciones he de liberar

esta semana?

Comunicacion: tengo las restricciones y le puedo decir al jefe que no
puedo avanzar porque no me las ha liberado.

Convencimiento: Con este sistema se nos tiene en cuenta
(subcontrato).

Entendimiento: Ahora sé para qué sirve, t0 me ayudas a hacer mi
trabajo.

Eficacia: A mi no me hacian caso (realizacién alcantarillado) y desde
que lo presentamos en la reunion se ha empezado a hacer (capataz
suministros).

Transversalidad: se detectan problemas, se les aportan herramientas y
se pueden detectar problemas de fondo que pueden ir directos a
Administracion.
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® Compromiso: el ultimo planificador se llega a comprometer en mayor
porcentaje si se le permite participar en la planificacién del que nosotros
mismos le pediriamos.

No solo LPS

Es muy importante la formacion de lideres Lean que se encarguen de
introducirlo en los proyectos.

Se puede empezar con herramientas como Last Planner System, que es
fundamental en el tema de la programacion, pero es fundamental no quedarnos
ahi y aplicar la filosofia Lean en toda su plenitud.

Mediante la observacion detectaremos oportunidades de mejora, y dando a
conocer a las diferentes areas la filosofia se van generando necesidades y
deseos de participacion.

Una vez el “impulsor” Lean en el proyecto va dandolo a conocer es necesario
que se vaya retirando, es decir, se vaya desvinculando de su nombre la
filosofia y sean los elegidos para aplicarlo los que se vayan haciendo cargo.

“Ponerse las gafas Lean” y en cada momento buscar oportunidades de mejora,
de eliminacion de pérdidas y buscar la satisfaccion de las necesidades del
cliente.
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ANEXO | CONTROL DE AVANCE

VISITA TERRENO CONTROL AVANCE

N° Visita 6
Fecha 27/11/2012
Duracion 11 h.a12:30h.

Propoésito Visita

Observar en terreno cudl es el avance real sobre lo programado para la
semana en curso.

Comprobar con el Lookahead si es posible programar las actividades
previstas.

Conversar con los capataces otras actividades no programadas que
crean deben ser realizadas asi como problemas que estén teniendo.

Observacion de pérdidas / desperfectos ...

Materiales

Programacioén semana en curso.

Lookahead.

Planilla avance de actividad (ver anexo).

Libreta.

Camara de fotos.

Comentarios

Departamentos y zonas comunes:

- Cuando se colocan las cerraduras de los closet?

- Los pintores estan preparando para pintar.

Zona Sur:

Falta la puerta del ducto de basura: contactar con el subcontratista.

Se ha realizado el afinado de piso en la escalera hasta el tercer piso.

En este momento hay dos maestros colocando puertas. No se ven
muchas puertas por colocar (a excepcion del 9° piso), van llegando
puertas a obra en el piso 8°.

En el departamento 406 se detecta:
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faltan puertas de closet. Por qué? No estan en obra? Estan
pedidas?

Falta cajones en cocina. ¢El subcontratista tiene en cuenta los
departamentos que no tiene completos? ¢Tenemos anotado
donde van faltando cosas?

Colocacion de barandilla por donde sube el montacargas. Ya no
se va a descargar mas en esa planta? No hubiese sido mejor
dejar sin colocar esa barandilla para evitar roturas y posiciones
incébmodas al descargar y al desmontar el montacargas colocar
todas las barandillas que faltan?

Perforacion por conducto en living: cuando se va a reparar?

Puertas closet sin colocar en 4° (avance programado 8°)

Colocacion barandillas vidrios en paso de montacargas
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Perforacién por conducto en living
En los departamento 504/505/506 se detecta:
o Falta yeso en separador de ambientes

o Faltan los estantes de los closets. Vale la pena dar un avance
general y después volver con los remates. Por qué falta? Esta el
material? Hay mano de obra?

Falta yeso separador ambientes piso 5

Piso 6:

0 En el pasillo se esta trabajando en la terminacion de los tabiques
de los nichos.

0 Los walking closet no estan instalados. Los montadores de
muebles estan trabajando en el piso 7. Cuando les preguntamos
dicen que esta semana dejan lista la planta 7, incluido lo que hay
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pendiente de la 6. Les pregunto si tienen todo listo y me dicen que
tienen todo el material en obra. Les pregunto si tienen la cancha
preparada por parte de la casa y me dicen que también.

0 Se encuentran las tinas sin tapar. Se pregunta al capataz y dice
gue ya a mandar al pedn a realizar el trabajo.

Tinas sin cubrir

Tinas sin cubrir

0 Se estan montando cerraduras en el piso 6. Montan unas 6-7
cerraduras diarias. Un departamento tiene unas 10-12 cerraduras.

En este momento hay dos maestros colocando puertas. No se ven
muchas puertas por colocar (a excepcion del 9° piso), van llegando
puertas a obra en el piso 8°.

En el piso 9 falta instalar las puertas de acceso.
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Cubierta
Estan trabajando en la cerdmica.
Estuco.
Preparando instalacion ventanas.
Zona norte se puede preparar para instalar las ventanas del piso 11?
¢, Qué terminacioén se le da?
Maquillaje escalera aticos.

Solucién constructiva para el estuco: si colocamos una tabla por
diferencias térmicas / materiales va a despegar el estuco.

Instalar ventanas en departamentos piso 10.

Vigon dpto.. 10

Errores ejecucion: no compaginacion materiales
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Norte

Piso 9 se esta rematando con yeso la zona de los nichos (pero falta
acabar en el 8)

Falta el afinado de piso de la escalera.
Primer piso y subterraneos
El muro de piedra quedara terminado esta semana.

Intentar minimizar las pérdidas de material.

Muro de piedra

Necesidad orden en materiales

Se esta estucando todo aquello que no esta condicionado por la chapa
en la zona oriente. Para el miércoles 28 se dejaran un avance del 50%,
para la semana siguiente se deberia quedar listo hasta el 100%.
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En las salas zona norte se deberia de empezar a poner piso la semana
gue viene, por lo que la impermeabilizacién debe dejarse colocada de
manera que una vez colocada la ceramica pueda retornarse la
impermeabilizacion.

Se hablara con la srta. Lorena para ver si se coloca ceramica en el
primer piso o0 se priorizan los subterraneos.

Fachada
Posturas, andamios y avance:
Norte:
Retirada hidromdvil.
Oriente 1:
Hidromavil con trabajo de puntereo.
Oriente 3:

Andamio colgado: ya blanqueado, a falta de colocacion de enchape para
poder dar la segunda pasada de pintura.

N\ A\

\
II ' "

A b SRy R |

pp— i e |

Andamios Oriente 1y 3

Oriente Centro:

Instalando hidromovil.
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Oriente 5:

Andamio instalado para colocacién de enchape.

Oriente 6:
Andamio colgado acabando estuco.
Oriente 7:

Hidromavil pendiente colocacion enchape.
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Sur:
Retirada zona de paso y montaje andamio
Poniente 4:

Colocacion enchape.

¢Por qué se esté poniendo chapa en esa zona y no en otra? Para poder retirar
el andamio?
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ANEXO || DOCUMENTACION REVISION SEMANAL

Conforme se va revisando cada una de
cumplimiento del programa, asi como el avance real:

l ' CONSTRUCTORA
CONO SUR

MOLLER & PEREZ - COTAPOS

las zonas se va anotando el

PROGRAMA SEMANAL DE OBRA (CUBIERTA)

Semana del 22 al 28 de noviembre

N'E

Responsable:
José Donoso

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTOD
:
ol
=
& o 5
mltHHHEREAHE
BlE|5 g3 E 5
(CUMPL.} a|lE|& E 5 L
CUBIERTA TORRE 1 =it HHEEHIHEEIRE
SHHHEHEEHE
@ =]
% CUMPLIMIENTO PPC ElE|%|E o|S|S|EB|&

P ] i = VACION
| o= | orice |m"’°| % COMP | % REAL | {CUMPL) Z18[8|5|2[2|8[52|3)|3 SenEnyaciones
|CUBIERTAN\!S

Estructura Shaft [ o | [ so% | so%f | 1 11 1 | | | |
Ins. Tuberias agua domicil. TH ] [eo% | 0% | 0 1 | L Lx] [ 1 ] |
|SMCALDEM
[kaitemp [io T [ aoo% T sox] T 6 T I I I | T
|inst. accesorios [ o | [ o% | ox| | 0 | 1 | | | | | ] 1
ITEIIIIAZJ\ DEPTOS ZONA NORTE (PISO 11)
Estructura Shaft 1D 50% 50%] 1 [
eabilizacion o 100% 100% 1, [
Instalacién o 30% 0% ] X Em' «con la prueba de agua
lmmmm«m
Estuco muros y vigas 1] 100% 0%, 0 X
viga 1D 100% 100%| 1
Membrana 111 BO% A% o X 5e envia aTorre 2
Estructura Shaft 10 60% 6O%| 1
|‘I'HM2ADH‘I‘OGZON&5IJI{HS011]
|Estuco muros y vigas o | [ so% | 60%| | 1 11 L I T 1T 1 | 1
[opros piso 10 NORTE
Cornisas y Canterias o %) 0 X No hay subcontrato
Cerdmica Piso (1] 90%, 1
Cerdmica Muro 1] 90%, 1
Preparacion zocalo ventana 1] 100%) 1
|DPTD$N501IIS|.IR
Yeso D 0%, [] X No hay subcentrato
Ceramica Piso (1] 9%, 1
Cerdmica Mura D 90%, 1
Preparacion zocalo ventana 4] 100%, 1

lilofoJofli[ofolalofol]

Tabla 16. Revision programacion semanal cubierta. Fuente: Elaboracion propia
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1

CONSTRUCTORA
CONO SUR

MOLLER & PEREZ - COTAPOS

PROGRAMA SEMANAL ZONAS COMUNES Y DPTOS. ZONA NORTE

Semana del 22 a 28 de Noviembre

N'E

Responsable:
Victor Acevedo

CALISAS DE NO CUMPLIMIENTO
o
(=] o< F_
& o o=z
3 g G =] 2| a
; AHHREHEHEHE
Zonas comunes piso 1 a 9 NORTE e ] |B|=|5|al2|5]|3|8[5|8
Sle|s|2|8|8|&[2|2]2
| ftem | Partida | Resp. | XE MR | pre § E EEE g 3 3|E|E | OBSERVACIONES
% COMP | % REAL [CUMPL) Z]5]lsl=]= FFELH
|Pull|nllm
Estuco y pintura nichos 100% 50%) ] X
Inst. de cornisas 90% 0% 1] b
Tral nicha a) 80% 0% 1
dutto 100% 0% 0 ]
Trabajos nicho basura 100% 100%| 1
|£m|aume
|Pasamancs | 100% ox] | [ |1 [ | | | | | | | | Il
(GTocJoTloJoJeJo[zTo]0]
CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
[%]
o < E
g| =
& £
HHHAAHAHL
CUMPL| ; 2 - z|a
Departamentos NORTE = g AHE! HHEHE 8
|| 2|l=]|S|2|2
o 2 Z|lB8lz]|=
| = | Pactiiie | e | % CUMPLIMIENTO PRC =8 % % g ols|s E E: | CRSERACIGRES
cumeny | | Z[E|E|S(S|E|2[F|5]5
WMarcos y Puertas | 100% 0%] [ X
Cerraduras Piso 7 100% 0% [ 0
Muebles Clos, Bafi y Cocina Piso 7 100% 0% [ X
Cublertas Bafios y Cocina Piso_ 7 50% 0% 0 [
|Eilu0°¢eE nes terrazas Piso 8 10075 100% 1

[o]oJoJoJa2JoJoJz2JoJo]

Tabla 17. Revisidon programacion semanal departamentos zona norte.

Fuente: Elaboracion propia
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- [

CONSTRUCTORA

CONO SUR PROGRAMA SEMANAL ZONAS COMUNES Y DPTOS. ZONA SUR Responsable:
MOLLER & PEREZ - COTAPOS Mario Castro
Semana del 22 a 28 de Noviembre
CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
AP :
& ] elz
= o
ENIHHHRAHEEE
Zonas comunes piso 1 a 9 SUR 33% § sl2|lel8|2|3 g g|8
— ol&|Z|8|s/s|2|2|8
} % CUMPLIMIENTO PPC =le|2|E|2|als i E
| unth l FHEE Illesn. ‘ IWPJW} Ilcqu.l H g gz z[3]8 % 2|35 l e
|Pnl||n5||r
100%) 50%| ] %
50% [ 0 X
BO%) BO| 1
100%) 0% 0 X
100%) 100%] 1
Escala Sur
[ [ T mew[ el [0 T[T T T T [ T Tx[ T TI
[(1leololololelols]e]o)
CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
2
0% E
Blzg ol 5|8
Departamentos SUR m 5|l 5 : : E . 8
P Tl |55 |x|5|%(2(3(8|9|8
S|8lelz|e|E 21Elg
. i % CUMPLIMIENTO PPC [t wl=|Z]0 ElE
| ez [ iikose l o ] s comp | % REAL ||CUMPL}| 2 g HEIEIF % % i) | opEAce
Marcos y Puertas Piso 8 100%] 20%| 0 X
Cerraduras Pisa 7 100%: 09| (] X
| 5n cancha muebles Pisa 9 100% %) 0 X
Muebles Clos, Baii y Cocina Pisa 7 100%: 100%| 1
Cubiertas Bafios y Cocina Pso 7 50%| 50%| 1
Estuco cajones terrazas Piso 8 IDD%I 50‘?&[ o X |5e envia M.O. a Torre 2

[tJoJoJoJaJoJoJoJoJo]

Tabla 18. Revisiéon programaciéon semanal departamentos zona sur.

Fuente: Elaboracion propia
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CONSTRUCTORA

1
CONO SUR

MOLLER & PEREZ - COTAPOS

PROGRAMA SEMANAL DE OBRA (SUBTERRANEOS Y PRIMER PISO)

Semana del 22 a 28 noviembre

N-IEI

Responsable:
José Hernandez

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
[=]
=
- g
o =
HE: 2l.|5|8
Fie =185 <|&|8 g 2
[CUMPL.) g|€|8 =[5 2 z 2 2
10% Slulz|8[2|8|3|g|8]8
sl ETHEHEEHEHELE
= = ]
% CUMPLIMIENTO PPC HEHEEIREEIEE [
tem Partida ‘nespl S oorr | o | [tUMPL}l 2 g HEHEHEEHBE OBSERVACIONES
2¢ SUBTERRANEQ
[CERAMICA SECTOR 5. VENTAS T [ [ 100%] 100%] | N T O N S P O Y O
|REMATE SECTOR VENTAS | m ] | 100%| 100%] | 1 1L 1T 1T T 1T 1T 1T 1T D1 |1
1° SUBTERRANEO
|5A|.Ausuuuom
ENTREGA TOLVA SUBC. IH 100%] 0% [ x
TABIQUE TOLVA IH 100%) 0% 0 X
FRAGUE IH 100% 0% 0 X
INST. ACCESORIOS HL 80%) 0% 0 x
|5Ammun.nsun
ENTREGA TOLVA SUBC. IH 100% 0% 0 X
TABIQUE TOLVA IH 100%] 0% 0 X
FRAGUE IH 100%] 0% 0 X
INST. ACCESORIOS HL 0% 0% ] X
ler PISO
|L0m‘rsuusuoonomimz
[TRABAJOS MESON [ ] ] 60%| so] [0 T [ T [ T [ [ Ix] T T1
|MURO PIEDRA [ H ]| 90%| 220 I T W WG O N N (O Gl o
|ExTE|IIORoa|ENTE
|cerAmica [ H ] ] 30%| e ) T 5 ) ) O T i
|MAQUILLAJE ESCALAS [ ] | 40%| 0% | i | L T D I=x0 T 1T 0T 11
(ofoJoJoJoJoJoJoJofoj
"1 "[]
CONSTRUCTORA
CONO SUR PROGRAMA SEMANAL DE OBRA (EXTERIORES Luis ESPINOZA) Responsable:
MOLLER & PEREZ - COTAPOS Luis Espinoza
Semana del 22 a 28 noviembre
CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO
[s]
=
[=]
HEIE o g
2|5 =] 218
PPC sg|E z g E 2
(CUMPL) slgl¢g 21218]1z(2].
|15 |al8 g alo
100% ] |§|5|x% HEEIEIE
sl EIHHEHEHEEEHEE
= = e il I8
2 % CUMPLIMIENTO PPC e HEEIREEIEE
ftam Faction ‘F‘“pl % COMP | % REAL |[CUMPL} HEHEEEHHEREE LECERVACKINGS
EXTERIORES
[oren [e ][ s a0 [ 1 TL T T T T T T T T T TT

[0fofofofoJoJo]o]eo

[of

Tabla 19. Revisién programacion semanal exteriores. Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO lll COMPARATIVA GRAFICOS PPC

A continuacién se muestran los gréaficos de Porcentaje de Programa Cumplido
(PPC), también llamado PAC o Porcentaje de Actividades Cumplidas.

En los tres graficos encontramos una evolucién diferente. En el gréfico de la
Torre dos, Figura 22, existen resultados variables. El descenso que se observa
a mitad del proceso es debido a la proximidad de la fecha de entrega de la
torre. Es necesario programar muchas actividades, es mayor el nivel de
exigencia por lo que se programa por encima de la capacidad del equipo,
incluso actividades con restricciones como falta de material es necesario
programarlas.

Registro PPC Semanal Torre 2
100%
90%
B0% 71,0%

708:63.0% B07% 63,2%

60% - 52,09 TN Sbillk
it 48,0%
50% @ 3
45,08

40%

44,00 )
30% 43,0%

20%

10%

0% T T T
17-ago 24-ago 31-ago 07-zep 14-sep 21-sep 28-sep 05-oct 12-oct 19-oct 26-oct 02-nov 09-nov

Figura 23. Registro Semanal Torre 2. Fuente: Elaboracion propia

El cumplimiento de la programacion en la Torre 1, como vemos en la Figura 24,
empieza mas homogénea que la Torre 2, aunque con menor cumplimiento.
Esto es debido a problemas con el suministro de materiales y el cumplimiento
de los subcontratistas. EI cumplimiento tan bajo se debe al igual que en la
Torre 2 a la cercania de la entrega del proyecto.
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Registra PPC Semanal Torre 1

100%
0%
BD%
To%
G0% -

475

50% -

0%

3%
20%
10%

0% - = 2 - < =
25-gct Ol-nov O8nov 15-nov 22-nov  29-nov  DE-dic  13-dic  20-dic  27-dic 03-ene 10-ene 17-ene 24-ene 3l-ene O7-feb  1d4-feb

Figura 24. Registro PPC Semanal Torre 1. Fuente: Elaboracién propia

La grafica de la Torre 3, Figura 25 muestra un cumplimiento de programa muy
irregular. Se debe a la necesidad por un lado de programar segun las
necesidades de los hitos marcados (el 22% se debe a la llegada a cota 0,
donde se programé por encima de las posibilidades) y por otro, a la
inestabilidad del subcontrato de enfierradura en el numero de recursos
disponibles: la programacion se realiza con una cantidad de mano de obra que
durante la semana no se cumple.

Registro PPC Semanal Torre 3

100%
S0%

77,6%

53,0%

1%

Dd-ene 11-ene 18-ene 25-ene 01-feb 08-feb 15-feb 22-feb 01-mar 08

Figura 25. Registro PPC Semanal Torre 3. Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 26 aparece representada la evolucion ideal del cumplimiento de
Programa. Un cumplimiento por encima del 75%, y sin grandes variaciones.
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50%
40%
30%
20%
10%

0%

Registro PPC Semanal Ideal

T T T T

25-ene 01-feb o&-feb 15-feb 22-feb 01-mar 08-rm|

Figura 26. Registro PPC Semanal Ideal. Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO IV COMPARATIVA PLANILLAS

Programado Real
T i
(s PLAN DE CORTO PLAZO Hormigsn OAC/GEV
Fierra 14/may/2012
Semana Compramisos 50%
=4
SRR NN 118 a0 o | 01| 81 | 48
Responsable Actividad n ] s % E i Observaciones
lililililil— = =i g
i i ; P 5
3 E = | E 2 2 = £ i< 3
EDIFICIO A
Juan Torres [Meldaje losa colada 1, cielo 1 piso)] 100% 100% 1
Juan Torres [Fierros losa colada 1, cielo 17 piso] 100% 1007 1
Juan Torres [Clima, electricos losa colada 1 cielo 12 piso] T5% 8% 1 |
Juan Torres [H? losa colada 1, cielo 12 piso] 50% 200 o = | |falta moldaje
100% 0% 0 | | | » | |tatadros hili
100% 50% o = | | | |del subcontrato electrico

EDIFICIO B

Tabla 20. Planilla entregada por el GEPUC. Fuente: GEPUC
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HZ: Hector Zambrano LB

LL: Luis Leiva
1 G.J: Gerardo Jimenez

H.L: Hector Lalva

CONSTRUCTORA 5
CONO SUR PROGRAMA SEMANAL DE OBRA (CUBIERTA) | SEMANA 26 - 31 OCTUBRE

MOLLER = PEREZ - COTAPCS

[ Item | Partida [Resp| | 26 | 27 | 2 [ | 3 1 | [ %cumpLimiENTD | PPC CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO | DBSERVACIONES
| Viemes | Sabado | lunes | Martes | Miercoles | Jueves | | %comP [ %REAL] | (cumeL) <] 2
o g 2
Z =] c| =
S12|6 gla|E|B
o |63 <|8|Z|E|S
| & |2 =lzl12|=z]|3
S| E| g 8|12 |8|2]|a
Elalu|S]|o(B|3|g|8]|8
glole|E|B(E(E|2]|3]|z2
S|IS|E|EBE|lz|e|3|S|E|=
2 gl2|2|3|Z2|F|2|§
gislal=zlz|s|s]3|=]=
|INST. PASARELA METALICA | 100% | sos| | 0 1 T T TxT T 1T 17T T 1T 11
i TASM
|0‘B'EFt AS [INST. ANTENA TV-FM 1 100% | o | o | T 1T 1T 1T 1= 1 711
|SmcmJElm [FALA CALDERA REWATES ] ﬁ o T oo A L T T T T T T T T 7]
| I J ] 1 | ] 1 1L FF 1T 4 F ¢ T F 4]
ENCHAPE QUINCHOS G 100% 100%] i
|““mm"“ LAVAPLATOS QUINCHO GJ 100% %) 0 X
ESTRUCTURA SHAFT G 100% 95%] 0 X
INST. DE PASTELONES G 100% 100% 1
BARANDA DE CRISTAS GJ 100% 90%| [ X
TEXTURA ORGANICA, GJ 305 30%| 1
TERRAZA PISO [INST. DE PORCELANATO HZ 100% 100%] 1
10 LAVAPLATOS QUINCHODS H.Z 100% [ 1] X
INST. CANALETA AGUAS LLUV HZ 100% 100% 1
[TEXTURA ORGANICA H.Z 4% %) [] X
|BARANDA DE CRISTAL H.Z 50% 50%)] 1
TERRAZA PISO |LAVAPLATOS QUINCHOS M.T 100% 0%} o X
10 ENCHAPE DE QUINCHOS M.T 100% 100% 1
INST. DE PORCELANATO m.T 100% 100%) 1
|BARANDAS DE CRISTAL Mm.T 50% %) 0 X
|INST. CANALETA AGUAS LLUV. M.T 100% [ 0 X

Tabla 21. Planilla empleada Torre 2. Fuente: Pérez, A.



1

PROGRAMA SEMANAL DE OBRA FACHADA

Semana del 7 a 13 febrero

N

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO P6
CONSTRUCTORA o]
CONO SUR &l =
MCLLER & PEREZ - COTAPOS glz]e " =
o [~ o
PPC Elg|g HEIEE Responsable:
cover) | 5|22 |2|12(S]58|2|4| LuisLeiva
Blgla|2(2|a|3|g|8]|8
AHHEHAHEEEE
s R n % CUMPLIMIENTO PPC =le|z|e|g o 313(E]ég OBSERVACIONES
| o | bl o] % COMP | % REAL |1cumpt.|| 2151815 3[3[3[F]3]|5
|FMHADAONENTE2
[Enchape L 100% 0
|Quemadao LL 100% 0
|Bajada agua lluvia L 100% ]
|Pintura [ 20% 0
|[FACHADA ORIENTE 3
Quemado LL 100% 0
Estuco LL 100% [i]
Pintura LL 60% 0
|FACHADA ORIENTE 4 |
Enchape fu] [_so% | | sl | [ [ [ [ | [ 11 J
|FACHADAOMENTE5
Montar andamio [a | [ 100% | [ ] o | [ L 0L 11 [ 11
[Estuco ful [ 2% | | s | [ [ ] 1 1 [ 11
[FACHADA ORIENTE 6
Montar hidromavil [a ] [ 10w [ 11 0 i [ T1
Enchape e ] [_s0% | e [ [ [ T T 1 [ 11
|FA.CHADA PONIENTE 2
[Enchape [w ] [ 70 | | o | | [ | | | 11
[Estuco [ w ] [ _too% | | e [ ] ] [ ] | 11
|FACHADA PONIENTE 4
Remate estuco loggia LL 100% 0
Remates pintura LL 100% 0
Quemado LL 100% 0
Impermeabilizacion LL 100% 0
Desmantar hidroméwvil LL 100% 0
|Fm PONIENTE 5
[Enchape L 100% 0
[Quemado [ 100% 0
|Estuco [ 100% 0
|F.A.CI'IADA PONIENTE 6
Montar escuadras [w] ] 100% | | | 0 | T 1L L 1 [ 1 1 11
Encha [u] [ 9o% | ] o 1 1T [T T T 1 [ 11
|FACHADA PONIENTE 7
Estuco [eu ] [ 100w ] [ T [ [ T [ T1 [ T1
Enchape Jow} [ _zoo% | Lo [T [ T T 1 [ 11
[FACHADA PONIENTE 8 |
Retiro hidromovil [w] [ eo% ] |} 0 F L T 1T 1 1 1 [ T1 ]
|FACHADA SUR |
[Estuco [ [ 4o | J e T[T I [ T | I 11 |

NORTE

= 2

Y ORIEAlORIENTE CENTRE
L=

[o]ofoJoJoJoJofoJoJo]

| ORIENTE 6 |

[1‘191:,41: i;—_;;._ﬁ'l._‘_wj"u —

RS =

Ll

et

-

PONIENTE 4

. -l
JPONIENTE 2

Tabla 22. Planilla programacion Torre 1.

AY
PONIENTE 1|

PONIEN

Fuente: Elaboracion propia
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TORRE 3 PROGRAMACION SEMANA 11 a 15 febrero
ler SUBTERRANEO

RAMPA

poRTERIA f| 1 7
e

M-W FIERRO
 JUEVES uoumsén:

g8 1;: RAMPA
M-W-J FIERRO ]

VIERNES uumlsé!d

Az

PRIMER PISO

PORTERIA B RIRE B e o

RAMPA

Tabla 23. Planilla programa semanal Torre 3. Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO V HERRAMIENTAS LEAN IMPLEMENTADAS

1 Estructuracion del trabajo

1.1 Introduccion a la estructuracion del trabajo

La estructuracion del trabajo es una forma fundamental de la planificacion.
Determina qué se debe hacer, quién seria mas adecuado para ejecutarlo y cuando
se debe hacer.

Definiciones
®  Estructuracion del trabajo:

La estructuracion del trabajo trata de alinear el disefio, la cadena de suministro, la
asignacion de recursos y los esfuerzos de montaje. Para ello sera necesario estudiar
el proyecto y definir las tareas y los recursos que se van a emplear.

El objetivo de la estructuracion de trabajo es hacer el flujo de trabajo mas rapido y
fiable. (Howell & Ballard, 1999).

= Estructura del trabajo:

La estructura del trabajo es la descripcion de como se realizara el trabajo en
un proyecto para crear un producto que satisface las necesidades del cliente
(Tsao, 2005)

= Componentes de la estructuracion del trabajo
0 Unidad de Produccion:

Un individuo o grupo responsable por cierta parte del trabajo a realizar
(Ballard y Koskela 1998)

Un grupo de trabajadores he realizan o comparten responsabilidades
por trabajo similar que requiere las mismas habilidades y técnicas (LClI
2004)

Las unidades de produccidon son los receptores de asignaciones de
trabajo; basicamente describe a un grupo de trabajadores.

Una unidad de produccion le agrega valor a un paquete de trabajo
o Workchunk (paquetes de trabajo)

Una unidad de trabajo que puede ser entregada de una unidad de
produccion a otra (Tsao et Al. 2000)

o Handoffs (entregables)

Es una combinacion de:
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® Unidad de produccion termina un paquete de trabajo y permite a la
siguiente unidad proseguir
® Declaracion del término del paquete de trabajo y entrega a siguiente

unidad

= Aceptacion de la siguiente unidad del trabajo liberado

ENTRADAS

Figura 27. Relacién entre estructura de trabajo, los paquetes de trabajo y los Handoffs.

Conceptualizando

N 3
(HO) ‘—1,

PAQUETE
DE
TRABAJO

TRABAJO

k-
\\
(Ho)

~—, |PAQUETE| —
—HQ— DE ~'\H@—' TRABAJO

PAQUETE
DE

L
b9
¢

PAQUETE DE
TRABAJO

_.J SALIDAS
—{ (o

Fuente: (Tsao, 2005)

Los programas de trabajo serian un producto de la estructuracion del trabajo que
especifica metas y entregables entre especialistas.

Los planificadores asignan unidades de produccion a ejecutar paquetes de trabajo.
Los entregables establecen el flujo del proyecto.

Guia para la estructuracion del trabajo (Ballard 1999)

¢En qué paquetes de trabajo se les asignara el trabajo a los especialistas?

¢, Como sera la secuencia del trabajo?
¢,COmo se realizara la entrega del trabajo de una unidad de produccién a

otra?

® ;Donde se necesitaran buffers de “desacoplamiento” y cémo se deben

dimensionar?

¢ En qué momento se realizard cada paquete de trabajo?
¢Las unidades de produccion realizaran el trabajo en un flujo continuo o se
“desacoplara” el trabajo?

1.2 Aplicacion practica

Aplicamos esta herramienta a la ejecucion completa de un bafio. Se opta por los
bafos al detectar los siguientes problemas:

= Falta de materiales (ceramica)
® Falta materiales (pilastras maderas colocacion tinas)
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® Tiempo espera colocacion remates
Error tamafio trupan
Falta de cancha por errores posicion de tuberias o por falta de remates de

ceramica

= Error en tamafio de espejos o posicién

En la siguiente tabla vemos las actividades que se han considerado, quién las
ejecuta, cuando. Los colores nos indican quién realiza cada actividad, de manera
gue en el grafo de actividades en nodo podamos ver facilmente cuando interviene
cada unidad de produccion:

,Qué? ¢ Quién? ¢;Cuando?
Actividad Ejecuta Se ejecuta
Subcontrata Inicio
Maquillaje muro Casa/Equipo torre Inicio

Casa / Suministros

Después Maquillaje muro

Subcontrata Después Colocacion llaves
Subcontrata Después Ceramica
Subcontrata Después canteria

Preparacion colocacion tina

Casa/Equipo torre

Después Ceramica

Casa / Suministros

Después Preparacion tina

Faldén tina

Casa/Equipo torre
carpinteros

Después colocacion tina

Bota-aguas

Casa/Equipo torre

Después colocacion tina

M

Subcontrata

Después faldéon tina bota-
aguas

Casa/Equipo torre

Trupan : Después ceramica
carpinteros

Mueble Subcontrata Después remates ceramica

Cubierta Subcontrata Después del mueble
Subcontrata Después trupan
Subcontrata Después 12 mano pintura

Después focos, artefactos

Subcontrata eléctricos, recorrido, rejilla,

sellado, accesorios de bafo

Casa / Suministros

Después artefactos
sanitarios y griferia
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Sellado

Casa/Equipo torre

Después artefactos
sanitarios

Colocacion rejillas

Casa/Equipo torre

Después remates ceramica

Accesorios de bafio

Casa/Equipo torre

Accesorios de bafio

Subcontrata

Después Ceramica

Subcontrata

Después cableado eléctrico

Subcontrata

Después cableado eléctrico

Tabla 24. Secuencia actividades. Fuente: elaboracién propia

¢, Qué? ¢, Quién? ¢,Cuando? ¢ Cuanto?
Horas
Actividad Ejecuta Se ejecuta laborales /
dpto.
Yeso cielo Subcontrata Inicio 9,00
Maquillaje muro Casa/Equipo torre Inicio 9,00
Colocacion llaves Casa / Suministros 3(Zsrgues Maquillaje 3,00
Ceramica piso y muro Subcontrata :lj espués Colocacion 18,00
aves
Canteria Subcontrata Después Ceramica 18,00
_ Subcontrata Después canteria 1,50
Er:gparacmn GIDBEE Casa/Equipo torre Después Ceramica 3,00
Colocacion tina Casa / Suministros Er:a:pues Preparacion 3,60
Faldon tina Casq/Equo torre Después colocacion 3.00
carpinteros tina
Bota-aguas Casa/Equipo torre E:aspues colocacion 1,50
Remates cerdmica Subcontrata Despues faldon tina 3,00
bota-aguas
Trupan Casq/Equo torre Después ceramica 3,00
carpinteros
Mueble Subcontrata Des,pu_e S remates 9,00
ceramica
Cubierta Subcontrata Después del mueble 9,00
Subcontrata Después trupan 1,00
A a
Subcontrata D_espues 1% mano 18,00
pintura
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Después focos,

artefactos eléctricos,

Subcontrata recorrido, rejilla, 18,00
sellado, accesorios de
bafio
Ar_tefa,lctos sanitarios y Casa / Suministros Des_pugs artefgct(,)s 3.60
griferia sanitarios y griferia
Sellado Casa/Equipo torre Des.p“‘?s artefactos 3,00
sanitarios
Colocacion rejillas Casa/Equipo torre Des,pu_e S remates 3,00
cerdmica
Accesorios de bafio Casa/Equipo torre Accesorios de bafio 3,00
Subcontrata Después Ceramica 9,00
Subcontrata Dgspt_;es cableado 9,00
eléctrico
Subcontrata Después cableado 1,50

eléctrico

Tabla 25. Trabajo a realizar. Fuente: elaboracién propia

Los tiempos se han obtenido preguntando a los capataces y a los subcontratistas.
Se considera un equipo de trabajo para cada actividad.

Se nos dan los tiempos en diferentes unidades, por lo que se tiene que realizar una
homogeneizacion.

o . : Dias Dia Horas
Actividad Rto. rec. | Ud. rto. rec. Equiv. Dptos./dia /dpto. | laboral | /dpto.
Yeso cielo 1,00 dptos./dia 1,00 1,00 1,00 9,00 9,00
Maquillaje muro 1,00 dptos./dia 1,00 1,00 1,00 9,00 9,00
Colocacion llaves 1,00 piso/dia 3,00 3,00 0,33 9,00 3,00
ﬁirr%m'ca pISoy 2,00 bafio/dia 4,00 0,50 200 | 9,00 | 18,00
Canteria 0,50 dptos./dia 1,00 0,50 2,00 9,00 18,00
Primera mano 2,00 piso/dia 3,00 6,00 0,17 9,00 | 1,50
pintura cielo
Prepara'(EIOH' 1,00 piso/dia 3,00 3,00 0,33 9,00 3,00
colocacion tina
Colocacion tina 10,00 tina/dia 4,00 2,50 0,40 9,00 3,60
Faldon tina 1,00 piso/dia 3,00 3,00 0,33 9,00 3,00
Bota-aguas 2,00 piso/dia 3,00 6,00 0,17 9,00 1,50
Remates ceramica 1,00 piso/dia 3,00 3,00 0,33 9,00 3,00
Trupan 1,00 piso/dia 3,00 3,00 0,33 9,00 3,00
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Mueble 1,00 piso/dia 3,00 3,00 0,33 9,00 3,00
Cubierta 1,00 dptos./dia 1,00 1,00 1,00 9,00 9,00
Espejo 3,00 piso/dia 3,00 9,00 0,11 9,00 1,00
Recorrido 0,50 dptos./dia 1,00 0,50 2,00 9,00 18,00
Mano final pintura 0,50 dptos./dia 1,00 0,50 2,00 9,00 18,00
Artefactos sanitarios . .

e 10,00 piezas / dia 4,00 2,50 0,40 9,00 3,60
y griferia
Sellado 1,00 piso/dia 3,00 3,00 0,33 9,00 3,00
Colocacion rejillas 1,00 piso/dia 3,00 3,00 0,33 9,00 3,00
Accesorios bafio 3,00 dptos./dia 1,00 3,00 0,33 9,00 3,00
Cableado eléctrico 1,00 dptos./dia 1,00 1,00 1,00 9,00 9,00
Artefactos eléctricos 1,00 dptos./dia 1,00 1,00 1,00 9,00 9,00
Focos 2,00 piso/dia 3,00 6,00 0,17 9,00 1,50

Tabla 26. Rendimientos por tarea. Fuente: elaboracién propia

Consideraciones:

Para la colocacion de ceramica se considera que hay dos ceramistas, uno
trabajando en las cocinas y otro en los bafios.

Hay tres maestros trabajando en la colocacion de muebles: uno trabajando en las

cocinas, otro en los closets y un tercero en los bafos.

El trupan y el faldon de tina se realizaran por el equipo de trabajo de la torre, por los

carpinteros.

Las unidades de produccion:

Equipo de la casa: grupo formado por capataz, maestros y jornales, encargados de

realizar los trabajos en una de las zonas (norte y sur) de la Torre.

Equipo de suministros: grupo formado por capataz, maestros y jornales encargados

de realizar los trabajos relacionados con suministros de fontaneria.

Subcontratas:
Ceramica
Yeseros
Electricista
Pintores
Cristalero

Carpintero (muebles)
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Marmolista (cubierta)

Una vez determinados los rendimientos por departamento, teniendo en cuenta que
algunas de las actividades (por ejemplo electricidad o pintura) no intervienen sélo en
los bafios, sino en todo el departamento, elaboramos un grafo de actividades en
nodo, donde nos aparece la ruta critica. Hemos usado colores para identificar las
tareas que son realizadas por los distintos equipos, de modo que de manera visual
nos sea mas sencillo determinar las unidades de trabajo.

Las tareas que forman la ruta critica son:

. Qué? ¢ Quién?

Actividad Ejecuta

Casa/Equipo Torre

Casa / Suministros

Subcontrata

Casa/Equipo Torre

Casa / Suministros

Casa/Equipo Torre.
Carpinteros

Subcontrata

Subcontrata

Subcontrata

Subcontrata

Casa / Suministros

Casa/Equipo Torre

Subcontrata

Tabla 27. Ruta critica. Fuente: Elaboracion propia
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Estructura de trabajo:

=

L=

Figura 28. Relacion entre los trabajos. Fuente: Elaboracion propia
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Sabiendo las actividades criticas podemos tener una idea aproximada de
donde debemos centrar la atencién, pero al ser el propésito la torre entera, no
s6lo una planta como aparece en el grafico, debemos analizar cuanta cancha
se va a entregar a la tarea siguiente.

Para la estructuracion del trabajo también sera importante considerar qué
tareas son realizadas por subcontratistas y por la casa/suministros, pues sera
conveniente siempre que sea posible, prepararles cancha suficiente.

El yeso del cielo puede empezar al mismo tiempo que el maquillaje de muros,
pero como resulta imposible que se trabaje en el mismo departamento, se va a
crear una dependencia comienzo-comienzo, de manera que el maquillaje de
muros lleve un piso para que empiece el yeso de cielo.

La colocacion de llaves es una actividad rapida y que la realiza equipo
suministros, pero a nosotros nos interesa que se vayan colocando conforme se
va avanzando con el maquillaje de muros para que pueda entrar la ceramica.
Se demoran 1 dia por piso, por lo que esperaremos que haya un piso con el
magquillaje de muros para que entren a colocar las llaves.

Una vez colocadas las llaves se puede comenzar a ejecutar la ceramica.

Los resultados obtenidos aparecen en el siguiente grafico:
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Tabla 28. Relacion final entre tareas. Fuente: Elaboraciéon propia
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2 Disefno de operaciones: hormigonado de un muro

2.1 Introduccidn disefio de operaciones

La construccion es un sector donde los productos se elaboran “empotrados” in
situ, el disefio acostumbra a ser Unico y se ve sometido a muchas fuentes de
variabilidad. En general el trabajo es realizado en condiciones sub-6ptimas y
existen muchos defectos en el disefio de productos y procesos.

El disefio de operaciones pretende tras un exhaustivo analisis de la ejecucion
de una actividad, redisefiarla para mejorar en seguridad, calidad, tiempo y
costo. (Ballard, Harper, & Zabelle, 2000)

La aplicacidon practica que sigue es extraida del trabajo en equipo que
realicé al cursar la asignatura Lean Construction en la PUC.

2.2 Aplicacion préctica

2.2.1

A continuacién se detallan los resultados del estudio del proceso de
hormigonado de muros en la construccién de una vivienda unifamiliar.

Para el efecto se obtuvo documentacién y se realiz6 levantamiento de
informacion de campo. Se pudo establecer el tiempo de ciclo y rendimientos
para compararlos con los estimados por la empresa constructora.

Los resultados indican que durante el trabajo varios miembros de la cuadrilla
dedican gran cantidad de tiempo a trabajo no productivo, debido a la forma de
la cuadrilla, falla de equipo de vibrado, y la ruta de ejecucion de la labor
planteada.

Proceso: Hormigonado de Muros

Recinto estudio: Casa # 26

Fecha: 28 de Septiembre de 2012

Rangos de monitoreo: Hora inicio: 9h43 Hora termino: 10h30

Intervalo de muestreo: 1 Min.
Tiempo total de muestreo: 47 Min.

Encargado de la obra: M.O.
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2.2.2 Antecedentes del proceso seleccionado

Este proceso se ejecuta con una cuadrilla conformada por 1 capataz, 6
concreteros y un camion bomba, subcontratado.

Fotografia 14. Visita al sitio de trabajo. Fuente: Elaboracién propia

El trabajo comienza a la llegada a la obra del camién bomba. EI hormigon es
bombeado al lugar de colocacion: los muros de hormigén armado de la casa #
26 de la segunda etapa. El hormigén es vaciado dentro de los moldajes
metalicos. A la vez dos trabajadores utilizan vibradores de inmersion para
lograr que el hormigon se distribuya en forma homogénea dentro del moldaje.

Mientras dos trabajadores movilizan los vibradores y uno mas realiza labores
de apoyo, como limpieza de la zona de trabajo, recogida de tablas que se usan
como embudo para el vaciado, limpieza de los excesos de hormigdn en la
cabeza del muro, etc. El nivel de acabado final del muro es el borde del
moldaje, que se encuentra a una altura de 2,45 m sobre el nivel del piso.
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Suppliers Inputs Process Outputs Customers
PROVEEDORES ENTRADAS PROCESOS SALIDAS CLIENTES
lista  proveedores  que Provee una vista de alto nivel
entregan insumos en el del proceso (incluye los pasos Lista los consumidores de los
proceso Lista los ingresos al proceso principales) Lista los productos del proceso | [productos

Inspeccion de moldajes
Enviara Moldajes
otra listos
vivienda
Instalacion de equipo
de bombeo
Recepcion del hormigon
premezclado
Vaciadode hormigdn
enmoldajes
Vibrado de hormigon
Limpieza de sobrantes
y escombros

Tabla 29. Diagrama SIPOC de la actividad hormigonado muros.

Fuente: Elaboracion propia

SEES

Figura 29. Diagrama de flujo del proceso de vibrado hormigoén.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3 Procedimiento

Se realiz6 una grabacién de video del proceso, durante 47 minutos para
observar las acciones de la cuadrilla. Cada persona que conforma la cuadrilla
fue identificada por su vestimenta y se asign6é un codigo, de modo que en
adelante se conocen como Ri. A continuacion se muestra la codificacion
realizada:

98



R1 Casco Blanco

Capataz

Tabla 30. Identificacidn de los recursos observados.Fuente: Elaboracion propia.

camisata
arul roja

Casco camiseta
blanco g verds 2

Fotografia 15. Identificacion de la cuadrilla en obra. Fuente: Elaboracién propia



Se observaron once actividades ejecutadas por el personal de la cuadrilla
durante esta operacion.

1.

a & N

10.
11.

Vaciado de Hormigon

Vibrado

Movilizacion del vibrador (a gas-oil)
Recoger exceso de material

Encender el vibrador: Encender el motor de un equipo de vibrado, para
iniciar el trabajo, o para reiniciarlo luego de haber apagado el motor.

Medir nivel de acabado: Medir el nivel hasta el cual debe llegar el
hormigdn en los muros. (Actividad que se realiza en menos de 1 minuto)

Dirigir al proveedor de hormigon

Limpieza: Remocion de tablas y listones que se emplean para encausar
el hormigén dentro de los moldajes de muro, una vez que no son
necesarios en la zona de vaciado de hormigon.

Nada: En espera o haciendo actividades no relacionadas con el trabajo
en ejecucion.

Ausente: Fuera de la zona de trabajo.

Movilizacién al sitio: Movilizandose desde o hacia el sitio de trabajo.

2.2.4 Resultados de la actividad

El nivel de actividad real de la cuadrilla muestra una variabilidad entre los siete
miembros, lo que hace pensar que hay un exceso de personal y que esta mal
conformada.

El denominado R6, tiene uno de los niveles de actividad mas bajos, dedicado
solo a trabajo contributorio, sus labores las podrian asumir uno de los
ayudantes de vibrado, que dedican mucho de su tiempo a esperar.

Tipo Categoria R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 Total

Vaciado de Hormigon 0 0 0 20 0 0 0] 20.00
o

Vibrado 14 2 34 0 1 0 30| 81.00

Sub total 14 2 34 20 1 0 30 101.00
O Movilizar vibrador 1 11 0 0 13 0 3128.00
'_

Recoger material

desparramado 0 8 1 0 1 0 0| 10.00
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Encender el vibrador 8 0 0 0 1 0 2111.00

Medir nivel de acabado 0 0 0 0 0 0 0]-

Dirigir al proveedor de

hormigén 1 2 0 0 1 0 0| 4.00

Limpieza 0 0 0 0 2 6 0|8.00

Sub total 10 21 1 0 18 6 5 61.00

Nada 5 7 2 23 20 25 10 | 92.00
(@) Ausente 17 17 10 4 8 16 1{73.00
Z

Movilizacién al sitio 1 0 0 0 0 0 1]2.00

Sub total 23 24 12 27 28 41 12 | 167.00
Total 47.00 |47.00 |47.00 |47.00 |47.00 |47.00 |47.00 |329.00

Tabla 31. Tiempo en minutos dedicado a cada categoria de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia

Tiempos de trabajo en hormigonado de muros

E PRODUCTIVO

E CONTRIBUTORIO

ki NO CONTRIBUTORIO

Figura 30. Distribucién del tiempo de trabajo. Fuente: Elaboracion propia.

El tiempo dedicado a trabajo productivo de la cuadrilla es del 31%, el trabajo no
contributorio de la cuadrilla supera el 50% del total dedicado al hormigonado de

muraos.
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Tipo Categoria R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 Total
42.55
Vaciado de Hormigén 0.00% | 0.00% | 0.00% % | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 6.08%
& 29.79 72.34 63.83 24.62
Vibrado % | 4.26% % | 0.00% | 2.13% | 0.00% % %
29.79 72.34 4255 63.83  30.70
Sub total % 4.26% % % 2.13% 0.00% % %
23.40 27.66
Movilizar vibrador 2.13% % | 0.00% | 0.00% % | 0.00% | 6.38% | 8.51%
Recoger material 17.02
desparramado 0.00% % | 2.13%| 0.00% | 2.13% | 0.00% | 0.00% | 3.04%
17.02
Encender el vibrador % | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 2.13% | 0.00% | 4.26% | 3.34%
O
= Medir nivel de acabado 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00%
Dirigir  al  proveedor de
hormigén 2.13% | 4.26% | 0.00% | 0.00% | 2.13% | 0.00% | 0.00% | 1.22%
12.77
Limpieza 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 4.26% % | 0.00% | 2.43%
21.28 44.68 38.30 12.77 10.64 1854
Sub total % % 2.13% 0.00% % % % %
10.64 | 14.89 48.94| 4255| 53.19| 21.28| 27.96
Nada % % | 4.26% % % % % %
36.17 36.17 21.28 17.02 34.04 22.19
% Ausente % % % | 8.51% % % | 2.13% %
|_
Movilizacion al sitio 2.13% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 2.13% | 0.61%
48.94 51.06 25.53 57.45 59.57 87.23 25.53 50.76
Sub total % % % % % % % %
Total 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Tabla 32. Porcentaje de tiempo dedicado a cada categoria de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia.

Frecuencia

100,00 - - 100,00%
90,00 - - 90,00%
80,00 - - 80,00%
70,00 - - 70,00%
60,00 - - 60,00%
50,00 - - 50,00%
40,00 - - 40,00%
30,00 - - 30,00%
20,00 - - 20,00%
10,00 A - 10,00% .
- 4 - 0,00% I Frecuencia
< < \- . o,
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2 (@ & s & ¥

R s L

NP > QY Q
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Qb ) @ b\k
< N R\

Actividades contributorias y no contributorias

Figura 31. Diagrama de Pareto de actividades. Fuente: Elaboracién propia.
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El diagrama de Pareto nos muestra que las actividades nada (esperando o
haciendo algo no relacionado con el trabajo), ausente del sitio de trabajo y
movilizar el vibrador son las que ocupan el 85% del tiempo dedicado a
actividades no productivas.

RECURSO NIVEL DE COEFICIENTE’DE NIVEL DE
ACTIVIDAD REAL PARTICIPACION ACTIVIDAD
RELATIVO

R1 83% 0.62 51%

R2 7% 0.64 49%

R3 95% 0.79 74%

R4 47% 0.91 43%

R5 49% 0.83 40%

R6 19% 0.66 13%

R7 78% 0.96 74%

Tabla 33. Niveles de actividad y participaciéon de los recursos.

Fuente: Elaboracion propia.

En la ilustracion a continuacion se muestran los niveles de actividad relativa de
cada uno de los recursos de la cuadrilla de hormigonado de muros. Los
recursos R3 y R7 muestran los mayores niveles de actividad (vibrado), el R6
tiene el menor nivel de actividad de la cuadrilla (limpieza).

Niveles de actividad relativa de los
recursos

R7 74%
RG6 13%
R5 A40%
RA 43%
R3 74%
R2 49%
R1 51%

0% 20% A0% 60% 80%

Figura 32. Niveles de actividad real de los recursos. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura adjunta se observa que la actividad productiva de vibrado de
hormigon ocupa el tiempo de 3 integrantes de la cuadrilla, entre ellos del
capataz. Las siguientes actividades con importantes tiempos de dedicacion son
la ausencia del sitio de trabajo y hacer nada (observando o esperando).
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Constructorz Queylen Codigo
Obra Cumbres de Chamisero segunda etapa Muestreador: Eq. PUC
Ubicaciéon Chamisero

Hojal de 1
Proceso Hormigonado de muros Fecha
Recinto Casa # 26 Hora Inicio 9h43
Sector Hora fin 10h30
Encargado Max Ormazabal Intervalo 1 min
Recurso | R1 | R2 | R3 | R4 | R5 | R6 | R7 | ° Categoria Abrev.
Hora % Vaciado de Hormigon
3 |Vibrado
=3
<]
a.
o
‘&
[Dp__| 2
[
-
Categoria |Abrev.
.2 |Movilizar vibrador MV
g Recoger material desparramado
-g Encender el vibrador
S [Medir nivel de acabado
o —— =
.o |Dirigir al proveedor de hormigon _
8 Limpieza
=
ﬂ Categoria
AU | 2 |Nada
o
AU | g Ausente
m ‘= |Movilizacion al sitio
Au_| 5
i
AU | 2
o=
AU | =
©
AU | £
Au__| =

Figura 33. Tiempos por actividad de cada recurso. Fuente: Elaboracion propia

La otra actividad productiva es el vaciado de hormigon, guiando la manguera
de descarga del mixer. Esta actividad la realiza un solo concretero. El tiempo
dedicado a esperas de este trabajador es de 58%.

Si se juntan los tiempos de ausencia y espera son al menos el tiempo total de
uno de los miembros de la cuadrilla.

Durante la observacion efectuada la cuadrilla conformada por 1 capataz y seis
concreteros realizé el hormigonado de un muro ubicado en el eje 3 entre Ay E,
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en un tiempo de 11 minutos, sin embargo el trabajo de vibrado continud
durante 20 minutos mas.

El equipo de bombeo de hormigdn descarga material a una razén de 1,59 m3
en 12 minutos esto es 7,55 minutos/m3 de hormigoén. La actividad de vaciado
de hormigdén durante el proceso se detuvo durante el ciclo y se reinicio en 17
minutos.

Para hacer un analisis de rendimiento y productividad analizamos el caso del
hormigonado del muro comprendido entre 3(A-E), A(3-4A),4A(A-borde). El
volumen de hormigon colocado en el muro, segun las dimensiones del plano
verificadas en obra, es de:

Longitud: 2,87+1.07+0,95+0,51= 5,40 m
Altura: 2.45 m

Espesor: 0,12 m

Volumen: 2.45*5.40*0.12 = 1,59 m3

El tiempo empleado en el trabajo de vaciado de hormigon y vibrado fue de 32
minutos = 0.53 horas = 0.066 dia

El personal dedicado a la labor fue de 3 concreteros, por lo que el rendimiento:
Rendimiento: 3/1.59 = 1.88 Hombre/m3

1.88 Hombre/m3 por 0.066 dia

Rendimiento:0.125 Hombre dia/ m3

El rendimiento utilizado para los calculos de presupuesto por la constructora es
de:

Jornalero: 0,15 hombre dia/ m3

Concretero: 0,40 hombre dia/ m3

Por lo tanto el rendimiento real en obra es mayor que el presupuestado.
El célculo de la productividad comparativo nos muestra lo siguiente:
Salarios del personal:

Capataz: $ 600.000/mes = 20.000/ dia

Concretero: $ 350.000/mes = 11.666/dia

Jornal: $ 300.000/mes = 10.000/dia

Productividad real:

1.59 m3/(0.0666*$11.666*2+0.0666*1*$20.000) = 0.000551 m3/$
Productividad presupuestada.

Concretero: 0.40*11.666 = $ 4.666,40
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Jornalero: 0.15*10.000 = $ 1.500,00

Productividad presupuestada:
1/(4.666,40+1.500,00) = 0.000162 m3/$

Encontramos que la productividad real es mayor a la presupuestada, esto
explica que no sea visible el tiempo desperdiciado en la ejecucion de esta
actividad.

2.2.5

2.2.6

Conclusiones

La cuadrilla observada esta conformada por un grupo de concreteros
gue cuenta con las destrezas necesarias para ejecutar su trabajo, sin
embargo la planificacion de la operacion se ve afectada por imprevistos,
como el fallo de un equipo de vibrado, lo que retrasa el avance del
bombeo del hormigon.

Si el volumen total de hormigén en los muros de una casa es de 24.0
m3, a un ritmo de descarga de 7.55 minutos/m3, se deberia poder
ejecutar esta operacion en aproximadamente 3 horas. Sin embargo la
variabilidad de la demanda de hormigén por esperas de vibrado o
Impuesta por la cuadrilla lo impide.

El vaciado y el vibrado del hormigbn no se hace por capas, si no
siguiendo una secuencia arbitraria de llenado en los moldajes, lo que
hace que se continle vibrando varios minutos después de haber
terminado la descarga de hormigon.

El proceso como esta planteado no mantiene un flujo continuo, se
observé que la descarga de hormigon se detuvo 17 minutos, a pedido de
la cuadrilla de hormigonado.

La cuadrilla dedica mucho tiempo al vibrado para lograr un buen
acabado de las superficies visibles de los muros, sin embargo esto
podria estar produciendo segregacion de los componentes del hormigén.
Las funciones de los miembros de la cuadrilla no estan bien definidas,
pues el capataz dedica mucho de su tiempo a vibrado del hormigén, y en
este caso a tratar de remplazar un vibrador defectuoso, mientras el R6
tiene muy poca actividad durante el proceso.

No se ha desarrollado una cultura de seguridad laboral, pues aunque
todos usaban arneses y ropa de proteccion, nadie estaba asegurado con
las cuerdas a sitio alguno, lo que hace inutil el sistema implementado.

Propuestas

Para la propuesta se ha realizado un analisis del principal problema detectado,
gue es el mucho tiempo dedicado a actividades no productivas y sus causas
detectadas durante la observacién. En el diagrama a continuacién se muestran
las relaciones de causa efecto, establecidas.
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MATERIAL MANO DE OBRA METODO

Exceso de ‘ Se sique un trazN\

‘ Funciones mal ‘ ‘ No  secuencia vaciado\
‘ Escasa cultura de ‘ ‘ Fluio interrumpido ‘ \ Mucho tiempo
‘ Vibrador defectuoso ‘ no productivo
‘ Eauipo de remplazo

MEDIO AMBIENTE MAQUINARIA MEDICIONES

Figura 34. Diagrama causa-efecto para la operaciéon de hormigonado de muros.

FUENTE: Elaboracion propia.

La aplicacion de Lean en este caso mejoraria el desempefio del proceso de
hormigonado de muros, si se aplican al menos las dos de las herramientas que
se detallan a continuacion:

Aplicacion de las 5S

Organizar el sitio de trabajo para mejorar la operacion, se podra aplicar
después de un dialogo con los trabajadores para establecer como deberia
hacerse el trabajo. Cada trabajador necesita “apropiarse” de su zona de
trabajo, contar en el sitio con todos los elementos necesarios para su labor
(vibrador en buen estado, tablas para borde de moldajes, etc.) y mantenerla
limpia y ordenada. Esto reducira los tiempos de espera.

En el diagrama de tiempos por actividad de cada recurso se observa que el
recurso R5 podria muy bien realizar las actividades del recurso 6, pues sus
tiempos de hacer nada coinciden con los pocos de actividad de limpieza de R6
(ver ilustracion 5). Se puede ajustar la cuadrilla al nimero de operadores
minimo necesario, 5 concreteros y 1 capataz, con la propuesta que se muestra.
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Constructora Queylen Codigo

Obra Cumbres de Chamisero segunda etapa Muestreador: Eq. PUC
Ubicacion Chamisero
Hojal de 1
Proceso Hormigonado de muros Fecha
Recinto Casa# 26 Hora Inicio OHO0O0
Sector Hora fin 0H46
Encargado Max Ormazabal Intervalo 1 min
Recurso |R1 |R2 |R3 |R4 |R5 |R7 | ° Categoria Abrev.
Hora .2 |Vaciado de Hormigon
§ Vibrado
<]
o
2
©
op | =
[
=
Categoria IAbrev.
.2  |Movilizar vibrador MV
*g Recoger material desparramado
-"-é Encender el vibrador
§ |Medir nivel de acabado
(] PRy .
o |Dirigir al proveedor de hormigon _
© . o
@ Limpieza
=
Categoria Abrev.
2 [Nada
5 |Ausente AU
‘'S |Movilizacion al sitio
2
=}
©
-
[
=

Ei
<

Figura 35. Diagrama de actividades propuestas. FUENTE: Elaboracion propia.
Acciones:

1. Retirar antes de empezar la operacién todos los elementos que no son
necesarios para el hormigonado de muros: tablas, alambres, cables, etc.

2. Verificar que en el sitio de trabajo se cuente con las tablas para colocar en
los bordes del moldaje, vibrador en buen estado y con combustible suficiente,
mantener cerca del sitio de trabajo un vibrador funcional de reposicion.
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3. Limpiar el sitio de trabajo retirando los excedentes de hormigén y las tablas
de borde, que deben movilizarse hasta el proximo muro a hormigonar.

4. Analizar cdmo se realiza el trabajo y coordinar con el proveedor de hormigén
de modo que se ubique en un lugar que permita manejar eficientemente el
conducto de descarga, siguiendo una ruta dentro del trazo de los muros.

T
_‘,u:' - boy

Figura 36. Propuesta de ruta a seguir para el hormigonado de muros

5. Mantener el método de trabajo y buscar como mejorar el trabajo cada vez
gue se ejecute.

Takt time

El ritmo del proveedor de hormigdn en camién bomba, de 7.55 minutos/m3,
puede aprovecharse para movilizar a la cuadrilla durante la operacion de
hormigonado de muros, pues el personal que la integra es suficiente para el
propésito, se deberia procurar lograr el hormigonado de muros de una casa en
3 horas, de ese modo el Takt time de 7.5 minutos/m3 se ajusta al tiempo de
ciclo del proveedor de hormigon, lo que vuelve mas eficiente la operacion.
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3 Mapeo de flujo de valor: proceso adquisiciones

3.1 Introduccién mapeo flujo de valor

El Mapa del Flujo de Valor o Value Stream Mapping (VSM) por sus siglas en
inglés es una herramienta utilizada en “Lean Manufacturing” que consiste en el
conjunto de actividades (con o sin valor afadido) que son necesarias para
hacer que un producto se mueva a traves toda la organizacion, es decir desde
el proceso de disefio y produccién hasta la distribucion y entrega al cliente
(Human Management Systems, 2012).

El VSM se comenzé a utilizar por la empresa Toyota, y en la actualidad es la
herramienta clave del recorrido de cualquier organizacion que desea poseer
dentro de su modelo productivo el pensamiento “LEAN.”

En este mapa, se representan el flujo de materiales asi como el flujo de
informacion y sus relaciones. Es una herramienta sencilla que permite obtener
una vision de toda la cadena de valor. En esta cadena también se representa el
flujo de la informacion.

El VSM recoge también la linea de tiempos: Tiempos “VA” en los que se
genera valor afiadido y el resto de tiempos “NVA” o de “no valor afadido”. La
comparacion entre los tiempos totales de valor afiadido y totales de no valor
afadido es esclarecedora, siempre sorprendente y ademas un excelente
indicador del potencial de mejora. (Human Management Systems, 2012).

El VSM esta consiguiendo enorme aceptacion y resultados tanto en empresas
industriales como de servicios, e incluso en administraciones publicas, donde
se viene aplicando para reducir plazos y tramites burocraticos que no afiaden
valor. (Human Management Systems, 2012).

Simbolos para graficar el proceso

A continuacién se presentan los simbolos mas utilizados para representar el
Value Stream Mapping de un proceso.

= Cliente: El simbolo a continuacion grafica las necesidades del cliente, es
decir la demanda que se necesita en el momento de estudiar el mapa.
Bajo este simbolo se dibuja una caja con datos (requerimientos del
cliente).

[ ]

Figura 37: Simbolo del cliente. Fuente: Ruiz, 2011
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® Proceso 1: Mediante una figura en forma de caja se indican los
procesos de produccién. Las cajas de procesos se dibujan una detras de
la otra. Cuando dos procesos no son consecutivos, estos se dibujan uno

encima del otro.

PROCESD 1

Figura 38. Simbolo de proceso. Fuente: Ruiz, 2011

® |nventario: Para simbolizar el almacenamiento de productos terminados

0 materias primas se utiliza el triangulo.

Figura 39. Simbolo de inventario. Fuente: Ruiz, 2011

= Entrada y salida de material: El simbolo que representa el flujo de
materiales del almacén hasta el cliente dentro del mapa de valor es el

gue se presenta a continuacion.

-
/

Figura 40. Simbolo de flujo del material. Fuente: Ruiz, 2011

® Flujos de informacion: Este se representa mediante flechas estrechas.
Si la informaciéon fluye mediante medios electronicos la flecha es en
forma de zigzag. Para describir las diferentes flechas de informacion, se
utilizan cajas de datos para especificar la frecuencia o via donde se

genera el flujo de informacion.

Figura 41.Simbolo de flujo de informacién. Fuente: Ruiz, 2011
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® Relacion entre los procesos: Esta se representa por medio de flechas
blancas o ralladas en funcién de si se esta trabajando en modo “pull” o
“push”.

——> >

Full Fushn

Figura 42. Representacion de las flechas para los procesos. Fuente: Ruiz, 2011

= Supermercado: Se utiliza para controlar el inventario en términos de
cuanto material es guardado a mano y como el reabastecimiento toma
lugar. Para representar una bodega se puede utilizar un simbolo como el
gue se presenta a continuacion:

Figura 43. Representacion de supermercado. Fuente: Ruiz, 2011

3.2 Aplicacion préactica: Levantamiento del proceso de
adquisiciones

La aplicacidon practica que sigue es extraida del trabajo en equipo que
realicé al cursar la asignatura Lean Construction en la PUC.

Para realizar este proceso, se realizaron entrevistas con el Ing. F.G. con quien
se maneja el contacto con la empresa constructora, el Constructor Civil S.R.
encargado de la parte técnica de la obra y con el Jefe de la Bodega.

Segun lo observado en el sitio de las obras, existen dos formas de realizar el
proceso de adquisiciones, las cuales se detallan a continuacion.

3.2.1 Proceso adquisiciones 1: Stock minimo

Existe un stock minimo que se debe de mantener en la bodega de la obra
siempre. Dentro de este stock se incluyen los materiales que son dificiles de
cuantificar dentro del proceso constructivo y que incluyen: clavos, estacas,
alambre negro entre otros.

Una vez que el inventario disminuye y se empieza a acercar al minimo definido,
el bodeguero realiza un pedido con la cantidad necesaria a través del software
“Unysoft”. Posterior a realizar el pedido, el bodeguero debe enviar un correo
electronico al administrador de la obra, con el fin de que éste se entere del
nuevo pedido ingresado al sistema y pueda validarlo. Seguidamente, una vez
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recibido el correo electronico, el administrador o su asistente, revisan que las
cantidades solicitadas sean correctas y aprueban el pedido. En caso de que
sean incongruentes, se rechaza el pedido y se debe de realizar nuevamente.
Existe también la opcién de aceptar parcialmente el pedido si existen unas
cantidades incorrectas y otras correctas.

Una vez aprobado el pedido por parte del administrador, el pedido es enviado
hacia el encargado de la oficina de adquisiciones, donde se realizan
cotizaciones sobre los materiales pedidos. Una vez establecidos y aprobados
los precios se genera una orden de compra.

La orden de compra es enviada hacia el proveedor mediante un correo
electronico y a partir de este momento se envia informacion hacia la obra con
el fin de que ellos monitoreen la llegada del camion con los productos
solicitados.

Tras la llegada del proveedor a la obra con los materiales solicitados, en obra
se genera una orden de recepcidon que se realiza en el programa computacion
“Unysoft”. Con esta orden, en el departamento contable podran llevar el control
de las facturas del proveedor. El diagrama del flujo de valor de esta actividad
se presenta en la Figura 44.
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stock minimao
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1. Adquisiciones

Revision orden solicitud Aprobacion
ingreso cotizaciones cotizaciones
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1" Inventario 1. Adquisiciones Inventario Inventario Inventario J. Adquisiciones Inventaro
Rechazo Rechazo
Aprobacion

cotizaciones

Y

Solicitud cotizacion urgente 5

Encargado Adquisiciones Inventario Inventario

f

Rechazo

Figura 44. Diagrama de procesos, adquisiciones stock minimo. Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2 Proceso adquisiciones 2: Pedido de terreno

Todas las semanas se realiza en la obra una reunion de Last Planner System
con el fin de determinar cudles seran las actividades a realizar, podrias esa
semana y por lo tanto los materiales necesarios para su ejecucion.

Asi el administrador de la obra entrega al bodeguero una lista con las
cantidades necesarias de los materiales que se deben de utilizar en la obra
para la semana en curso.

El bodeguero, mediante el uso del software, crea una nueva solicitud de
materiales. Posteriormente de realizar el pedido, envia un correo electronico al
administrador, para que él pueda revisar la lista generada y posteriormente sea
aprobada y enviada a la oficina de adquisiciones. En caso de ser incorrecta,
este pedido es rechazado o aprobado parcialmente.

Una vez aprobado el pedido por parte del administrador, este se envia hacia el
encargado de la oficina de adquisiciones, donde se realizan cotizaciones sobre
los materiales pedidos. Una vez que se aceptan los precios, se envia la orden
de compra al proveedor mediante un correo electronico y a partir de este
momento se envia informacién hacia la obra con el fin de que ellos monitoreen
la llegada del camién con los productos solicitados. Cuando el proveedor llega
a la obra con los materiales solicitados, en obra se genera una orden de
recepcion que se realiza en el programa computacion “Unysoft”. Con esta
orden, es posible generar la facturacion que se le entregara al proveedor
finalmente. El diagrama de procesos del pedido en terreno se presenta en la
Figura 45.
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Figura 45. Diagrama de procesos, adquisiciones pedido de terreno. Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3 Andlisis del estado actual

El monitoreo del proceso de adquisiciones se realizo en dos partes.

La primera parte consistid en el seguimiento de un proceso ya realizado
mediante el estudio de los registros del software usado en la empresa. El
proceso que se estudio en este caso fue el 32217.

Con base al seguimiento realizado, se obtuvieron los tiempos de espera y
procesamiento para cada actividad del proceso de adquisiciones.

En la Tabla 34, se presenta un resumen de los datos tomados.

Actividad Dia Hora
registro
Elaboracion de pedido (Bodeguero) 03-sep 10:05
Aprobacién de pedido (Administrador Obra) 03-sep 12:05
Generacion de Orden de Compra (Jefe Sin
. 10-sep .
encargado de Adquisiciones) registro
Recepcion Obra (Jefe Oficina Técnica): primera 12-sep 15:12
parte
Recepcion Obra (Jefepzl;lt(;lna Técnica): segunda s s 16:19

Tabla 34. Seguimiento del flujo del pedido 32217. Fuente: Elaboracién propia

Este seguimiento, nos mostré una primera visualizacion de los tiempos tanto de
espera como de trabajo que tiene el proceso de adquisiciones. Se puede
observar en el cuadro anterior, que los mayores tiempos, es decir, el cuello de
botella, se encuentra a la hora de generar la orden de compra por parte de la
oficina de adquisiciones, ya que en terreno el proceso fluye mas rapidamente.

Para obtener los tiempos de duracién de elaboracion de pedido, aprobacion de
pedido, generacion de orden de compra fue necesario realizar una visita a
terreno.

Esta constituye la segunda parte del monitoreo del proceso. En los diagramas
de proceso no se incluye la seccion urgente ya que este proceso siguié el flujo
normal de pedidos. Asimismo, en este diagrama no se incluye el proceso de
revision de orden de ingreso debido a que no fue posible conseguir datos de
duracion.
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Figura 46. Ciclo de tiempos del flujo de pedido 32217. Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede observar del proceso anterior el tiempo total que no agrega
valor es de 74 horas mas 120 horas. Se divide el tiempo debido a que la
entrega se dividié en dos entregas. El tiempo de entrega pudo verse afectado
debido a que la semana del 18 de setiembre fue festiva.

Al analizar el porcentaje de tiempo de por espera observamos tenemos que si
no consideraramos la segunda entrega de pedido, este corresponderia a:

74horas
(lhora+ 74horas)

¥00 =98,7%

El tiempo de trabajo contributivo o que genera valor es de:

lhora

¥ 00 =13%
(lhoras+ 74horas)

Si considerdramos el tiempo adicional de 15 dias de entrega de las estacas
estos plazos cambiarian a:
194horas

Trabajo no contributivo o espera: X100 = 99%
(75horas+120horas+ 0,5horas)

Trabajo contributivo: L.ohoras X100 = 1%
(75horas+120horas+ 0,5horas)

Por lo que en este analisis, podemos entender claramente que los tiempos de
espera, sobretodo en solicitar la cotizacion y esperar respuesta de los
proveedores, hace que el proyecto sea muy ineficiente.

Para el caso del seguimiento en terreno, se monitore0 la orden 8712. Este
monitoreo se inicio en el sitio de las obras mediante un pedido de stock minimo
por parte del bodeguero. El tardé 5 minutos en realizar el pedido y enviar un
correo electrénico al administrador para que procediera a realizar la revision del
pedido.

Posteriormente a la realizacién del pedido, se continué el monitoreo en la
oficina del administrador del proyecto, donde éste procedi6 a revisar las
cantidades y aprobar el pedido. El administrador tardé 2 minutos en aprobar el
pedido. Si comparamos este pedido con el anterior, nos damos cuenta que
debido a que estamos siguiendo el proceso la aprobacion se dio de forma
inmediata a diferencia del primer caso, donde tardaron dos horas en aprobar el
pedido. Esto es una situacion esperable ya que a monitorear se esta afectando
un poco el proceso real, sin embargo se toma que la variacion no es tan
significativa ya que segun lo que se explicé en terreno, las aprobaciones se
realizan el mismo dia en un alto porcentaje del tiempo.

Posteriormente nos trasladamos a las oficinas centrales de la empresa con el
fin de continuar el proceso, entrevistando al encargado del proceso de
adquisiciones y obtener una comparacion de los resultados con su experiencia

personal.
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Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 35, a continuacion.

Actividad Dia _H_or_a Hora fin
inicio
Elaboracllon de pedido (Boc!eguero) y 0d-oct 9:35 940
envio de correo electronico
Aprobacién de pedido (Administrador 04-oct 945 9-47
Obra)
ealizacion de cotlggglon de pedido (Jefe 05-oct e
Adquisiciones)
Respuesta por parte de los proveedores 08-oct Sin registro
Generacion de Or.d.er.l de Compra (Jefe 10-0ct SCais
Adquisiciones)
Recepcion en Obra (Jefe Oficina Técnica) | 12-oct Sin registro

Tabla 35. Monitoreo de flujo de pedido 8712. Fuente: Elaboracién propia

120



Requerimiento
stock minimo

Figura 47. Ciclo de tiempos del flujo de pedido 8712

Solicitud

cotizaciones

Bodeguero

Aprobacion
cotizaciones

Despacho m

Pedido Aprobacion Th Y r bl i
Bod f i &

i Adm Obra q‘é o

1|' fhventario Inventario f Inventario Inventario 1. Adquisiciones Inventario

e Rechazo
5 minutos 8 horas 24 horas 16 horas 16 horas
- H t
I inutos ANV lnutos ANV ANV ANV ANV
5 minutos 2 minutos 10 minutos 10 minutos 5 minutos
AV AV AV AV AV
Actividad agrega valor: AV
64 horas

1 hora y dos minutos

Actividad no agrega valor: ANV
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El porcentaje de tiempo de espera corresponderia a:

64horas

%00 = 98,4%
(hora+ 64horas)

El tiempo de trabajo contributivo o que genera valor es de:

lhora
(horas+ 64horas)

X100 =1,5%

3.2.4 Observaciones durante la toma de tiempo

Se supone una jornada laboral de 8 horas con el fin de tomar los tiempos de
espera y de trabajo contributivo.

En este momento la empresa cuenta con 16 obras en marcha.

Durante la entrevista realizada en terreno al encargado de la Bodega, este
indic6 que el software “Unysoft” presenta el inconveniente que no envia
notificaciones una vez realizada la entrada de un nuevo pedido.

Segun su opinion, el programa computacional “I-Construye” es un software mas
amigable que el que se utiliza actualmente y su implementacion puede traer
mas beneficios al proceso, ya que permite enviar una notificacion al
administrador del proyecto una vez que se genera la solicitud de pedido. Esto
le ahorraria trabajo adicional.

Durante la primera visita realizada al proyecto, se fue la luz. Esto genero
problemas debido a que no se tuvo acceso a internet hasta que esta regreso.
Sin embargo segun lo comentado por parte del asistente del administrador de
la obra, no es un problema constante sino un problema casual.

Posteriormente, durante el seguimiento del proceso en oficinas centrales de la
empresa, se realizd una entrevista al encargado de las adquisiciones Fernando
Valenzuela.

El indico que diariamente entran una media de 150 6rdenes de pedido mas
(desde los proyectos), salen como orden de compra 120 (a los proveedores).
Existe actualmente, un inventario de 84 pedidos pendientes de atender por él
(solicitar cotizacion a proveedores) Generalmente se maneja un inventario de
30 pedidos, sin embargo, debido a la gran cantidad de proyectos que se
manejan actualmente este niumero crecié a 84 pedidos.

Muchos de los atrasos que se dan para recibir las cotizaciones se deben a
pedidos especiales de equipos lo que atrasa la respuesta del proveedor.

Otro atraso se da cuando en la cotizacion los precios son muy elevados y es
necesario solicitar otras cotizaciones o rectificar los precios. Generalmente las
cotizaciones se solicitan por teléfono o correo electrénico y se responden de la
misma forma. Segun se indica por parte del encargado del proceso de
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adquisiciones los mayores tiempos de espera son debido a la respuesta del
proveedor.

Como pedidos urgentes entran diariamente una media del 20%. Existen
“urgencias ocultas via teléfono”. Es decir, urgencias que no quedan marcadas
en los pedidos, sino que los administradores de obra hacen a Fernando
Valenzuela con el fin de que se apresure el pedido pero que no quede
identificada la urgencia.

De esto, resulta interesante obtener un indicador de cuantos pedidos tiene
urgentes semanal, quincenal o mensual existen al mes versus pedidos
realizados, para determinar si se esta abusando de esta herramienta. También
se puede realizar un control de las llamadas telefonicas: tiempo perdido y
urgencias ocultas. Este indicador es relevante, ya que si en la obra se realizan
reuniones semanales con Last Planner System, no deberian existir pedidos
urgentes por lo que puede que no se esté utilizando esta herramienta
adecuadamente.

Todos los pedidos estan centralizados por politica de empresa. No existe la
posibilidad de caja chica a proyecto porque los costos de comprar en pequefias
cantidades resultan mas elevados y dificiles de controlar. Como posible
solucion se propone realizar pedidos totales con entrega parcial, pero de
manera controlada para evitar un sobre-stock hacia las bodegas de los
proveedores.

En cuanto al sistema informatico que se utiliza, el encargado de adquisiciones
indica que el programa computacional “I-Construye” presenta la ventaja de que
presenta un recuadro con la comparativa entre proveedores cotizados.
Asimismo, el programa que utilizan en la empresa “Unysoft” no genera
documentos en formato “PDF” de las cotizaciones que se realizan, por lo que
estads deben convertirse a PDF y adjuntarse al correo que se desea enviar.
Este proceso toma alrededor de dos minutos y un 5% de error en envios para
150 érdenes diarias resulta en mucho tiempo.

Este programa fue adquirido por la empresa hace unos 5 afios con un elevado
precio de instalacion por lo que no es factible realizar un cambio de este
producto.

Actualmente un 10% de las cotizaciones se rechazan por altas. Estas soélo se
solicitan por una vez y no se pide una rebaja del precio.

Resulta interesante realizar un control de los pedidos que logran satisfacer el
plazo deseado (si se quedan en obra sin trabajo por falta de materiales es
indicador que no se esta pidiendo con la anticipacidon necesaria).

La empresa a partir del lunes 5 de noviembre contratara a un ayudante para el
encargado de las adquisiciones quién esta sélo desde febrero. Se repartirian el
trabajo entre ambos, aunque siempre quedaria un parte de supervision por su
parte (podriamos decir que le disminuye un 40% el trabajo).
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3.2.5 Resultados de tiempos obtenidos

Una vez analizados los resultados de los tiempos obtenidos, se efectud en la
siguiente ilustracion que muestra los tiempos de las actividades llevadas a
cabo.

Tiempos de actividades en el proceso

1%
1 hora

. Actividades no contributivas

[ Actividades contributivas

99%
74 horas

Figura 48. Tiempos de actividades desarrolladas para el pedido 32217. Fuente:
Elaboracién propia
No se grafica el pedido 8712, ya que los resultados obtenidos son muy
similares a los del pedido 32217.

Segun lo que se observo en la toma de datos del proceso 32217, el trabajo
contributivo tiene una duracion mucho menor que los trabajos encontrados en
el inventario de espera. Por ejemplo se puede observar una duracion de 4
minutos de un pedido de materiales contra una espera de 2 horas mientras el
administrador atendia el pedido y 2 minutos para su aprobacion. En este
sentido tenemos que el trabajo contributivo es de 6 minutos en contraposicion
de 2 horas de espera.

El caso mas claro es a la hora de solicitar los pedidos a los proveedores. Esto
nos puede indicar que las mayores esperas se estan orientando a la hora de
realizar las cotizaciones y las 6rdenes de compra, ya que en terreno, no se
estan generando esperas tan largas.

Conviene por lo tanto idear una estrategia para atacar el cuello de botella de
este proceso que claramente se encuentra en la seccion que es manejada por
el encargado del proceso de adquisiciones. Las mayores duraciones se
encuentran desde que se realiza la cotizacion, se espera la respuesta de los
proveedores y por ultimo se efectta la orden de compra. Por lo que, aunque se
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debe de atacar el cuello de botella también en este caso de poder mejorar los
otras etapas se haran recomendaciones donde se pueda encontrar un Mejora.

3.2.6 Oportunidades de Mejora en el proceso

Se elaboré como estrategia para encontrar los posibles puntos de mejora un
analisis de las “5 por qués” para encontrar la causa de los atrasos que se
generan en el proceso. Este analisis se observa en la ilustracion 20.

A partir de los resultados obtenidos, se plantea como propuesta de Mejora las
siguientes opciones:

a)

b)

d)

Limitar la duracion de entrega de cotizaciones por parte de los
proveedores a maximo 2 dias (16 horas laborales) y controlar que la
informacion se respete en este plazo establecido. Se puede establecer
premios de seleccion a aquellos proveedores que cumplan con este
criterio a pesar de no tener el menor precio pero si el cumplimiento de la
especificacion.
Una vez que el bodeguero efectiia un pedido, este pueda ser enviado a
proveedores con el fin de que la cotizacion pueda llegar durante el
tiempo de aprobacion al encargado de la oficina de adquisiciones. En
caso de error por cantidades que el proveedor corrija el error e entregue
la cotizacion a la mayor brevedad. Es importante que esta propuesta
esté acompafiada de capacitacion al trabajador con el fin de que pueda
realizar la labor adecuadamente.
Configuracion del programa computacional para que se generen los
archivos en formato “PDF” en la seccién “Cotizacién”. Nos pusimos en
contacto con la empresa creadora del software Unisoft y nos indican que
si existe la opcidn de enviar la Orden de compra por e-mail y en formato
PDF. Si la version es antigua deben actualizar y solicitar un servicio de
capacitaciéon en las nuevas funcionalidades del sistema. Si sélo se trata
del médulo de adquisiciones el costo por el servicio global es de 22 UF
mas IVA. Se recomienda evaluar el costo de actualizacion del programa
versus el tiempo dedicado al envio de la Orden de pedido por e-mail
(120 minutos + 4 minutos pedidos incompletos, con lo que supone la
devolucion de un pedido en retrasos si no lleva adjunto el PDF)
Eliminacion gradual de los pedidos urgentes:
0 Herramientas:

= Empleo Lookahead deteccion necesidades futuras

= Control riguroso stock minimo

= Medicidn del porcentaje de pedidos urgentes por obra y

busqueda de la disminucion de los mismos.
Pedidos.urgentes
Pedidos totales
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e) Detectar con anticipacion los pedidos especiales (en reunion de Last

f)

Planner System) con el fin de solicitar cotizaciones de productos dificiles
de conseguir o con proveedor Unico y de esta forma evitar atrasos
debido a cotizaciones tardias.
Es posible también generar una red de calidad de los proveedores con
comunicacion tanto vertical como horizontal con los otros proyectos de la
empresa. Esto con el fin de establecer una verificacion de la calidad de
los productos que entrega el proveedor asi como las duraciones con las
que se esta trabajando. Esta red puede efectuarse implementando una
opcion dentro del programa “Unysoft” para crear un “foro” y asi que
exista retroalimentacion en los proyectos.
- Oportunidades de Mejora que no fue posible emplear
Una propuesta que se estudi6 inicialmente fue que el administrador
de la obra contase con una caja chica y pudiese realizar desde obra
los pedidos de stock minimo. De esta forma el asistente del
administrador hubiera podido controlar desde cuando sale la
cotizacion y monitorear los plazos y evitar retrasos. Los demas
pedidos se hubieran realizado de la forma tradicional, lo que hubiera
reducido los pedidos que efectuaba el encargado de la oficina de
adquisiciones y hubiera evitado acumulacién de pedidos. Sin
embargo debido a la centralizacion de las acciones esta opcion fue
descartada.
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ANALISIS IDENTIFICACION CAUSA PROFUNDA

Porquén? 1 El departamento de
compra se demora
demasiado

|
I
4
Porqué n2 2 No alcanza a atender todos
los pedidos que entran al
dia (cola)

— =

v l

Porqué n®3
Los pedidos urgentes dejan

Tiene exceso de pedidos - a raety

v
Causa profunda Causa profunda

Solucion Solucion

i_

No se pide con la
suficiente anticipacion

Solucidn

Figura 49. Analisis de las causas de espera por método “5 Por que”. Fuente: Elaboracion propia

127



Para realizar el nuevo mapa de flujo del valor, se indicaron las zonas de Mejora del proceso.

L Administrador
Requerimiento
Last Planner

—

1. Adquisiciones

Revision orden solicitud Aprobacion
ingr cotizaciones cotizaciones
anoue| = o A~ oy AT
Adm Obra
). Adquisicione ario Inventario Inventario 1. Adquisiciones Inventario

o Rechazo

Aprobacién
cotizaciones

Solicitud cotizacionurgente | _ ., A = = A

Encargado Adquisiciones Inventario Inventario

T

Figura 50. Zonas donde es posible realizar una mejora. Fuente: Elaboracion propia

Mejoramiento

Rechazo
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Las mejoras que se pueden efectuar en el proceso son:
Mejora 1:

En los pedidos generados por la reunion de Last Planner System, si se
presenta el Administrador de la Obra no habra una revisién por su parte del
pedido del bodeguero, pues con la solicitud de Last Planner System el
bodeguero tiene suficiente informacion para realizar el pedido. Por lo que, él
debera revisar que las cantidades propuestas sean las mismas que coloca en
la orden de pedido.

Mejora 2:

Puede eliminarse la revision de la orden de ingreso, una vez que entra el
pedido se solicita la cotizacion.

Mejora 3:

Se disminuye el tiempo de espera a minimo, de manera que no existan pedidos
en cola y una vez entre una solicitud de bodega se cotice instantaneamente. En
esta etapa, si se ha capacitado al bodeguero para realizar una cotizacién desde
obra y enviada al proveedor, el tiempo de espera y realizacion de cotizacion por
parte del encargado de adquisiciones se disminuye.

Mejora 4:

Control de los pedidos urgentes, de manera que los conformen aquellos
inevitables (por cambio disefio, causas ajenas a la obra). El objetivo final de
este Mejora es la eliminacion de pedidos urgentes.

Mejora 5:

Llamamos rechazo de pedidos a aquellos que exceden el precio deseado de
compra. Aunque éstos se pueden seguir dando porque no dependen de la
empresa, se solicitara el suficiente nimero de ofertas para que un precio
excesivo no retrase la cotizacion.

Mejora 6:

Se elimina el inventario entre aprobacion de cotizacion y emision de orden de
compra. Sera automatico.

3.2.7 Nuevo estado del proceso propuesto

Al realizar los cambios propuestos, se presenta el nuevo flujo del proceso y los
nuevos tiempos que se toman en el proceso.
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Requerimiento
Last Planner

“:tx.;,:.:“:.3

Inventario

incluse urge m ~X> : Proveedor
Ayte. Dpto Jefe Dpto.
Inventario Compra Inventario Compra ﬂgm_l
1 hora 16 horas 16 horas
‘ 4 minutos 10 minutos l 10 minutos 5 minutos ‘ 30 minutos 92 harms
. e , | 59 minutos
AV ANV AV ANV AV AV AV ANV
Actividad agrega valor: AV Tiempo total de espera: 33 horas
Actividad no agrega valor: ANV Tiempo total trabajo contributivo: 59 minutos

Figura 51. Nuevo estado futuro de proceso de adquisiciones: pedido en obra. Fuente: Elaboracion propia
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A

Inventario \

Requerimiento
Stock minimo

Inventario
»

Inventario

Rechazo (1%)

5 minutos 1 hara

18 horas 18 horas
5 minutos 2 minutos 10 minutos 10 minutos 5 minutos 30 minutos 33 hores 5 minulos
82 minutos
AV ANV AV ANV AV ANV AV AV ANV AV
Actividad agrega valor: AV Tiempo total de espera: 33 horas ¥ 5 minutos
Actividad ne agrega valor: ANV Tiempo total trabajo contributive: 62 minutos

Figura 52. Nuevo estado futuro de proceso de adquisiciones: stock minimo. Fuente: Elaboracién propia
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3.2.8 Conclusiones

Segun el andlisis efectuado al proceso de adquisiciones fue posible detectar
cuellos de botella en las etapas de espera de recepcion de cotizaciones por
parte de los proveedores y espera para ejecucion de 6rdenes de compra.

Un factor critico en este proceso, fue que el encargado de las adquisiciones
realizaba las oOrdenes de compra de 16 obras incluida la que estamos
analizando, lo que significa mucha carga para una sola persona y de ahi surge
la raz6n de encontrar esperas de hasta 3 dias para realizar cotizaciones u
ordenes de compra.

Como solucién la empresa constructora contratd un ayudante para apoyar al
encargado de adquisiciones. Como consecuencia, es muy probablemente que
el cuello de botella baje una vez que el ayudante del encargado de
adquisiciones entre a realizar labores colaborativas.

Se observd en el proceso un alto porcentaje de tiempo consumido en
actividades de “inventario”, es decir esperas que no agregan valor al proceso.
En contraposicién las actividades que agregan valor toman poco tiempo para
realizarse sin embargo estan sujetas a los tiempos de espera entre ellas. Esto
nos indica que se debe de reducir estos plazos de espera, con el fin de
aumentar la eficiencia del proceso.

Se implementaron diferentes mejoras en el proceso como lo fueron: eliminar las
inspecciones, eliminar el doble trabajo en realizacion de cotizaciones, mejorar
el software que se utiliza actualmente, eliminar paulatinamente los pedidos
urgentes, eliminar inventario.

Los resultados arrojaron que al implementar las mejoras propuestas se
presenta una disminucion en los plazos de espera totales del proceso. Por lo
que, implementando las practicas de la filosofia “Lean” es posible agilizar el
proceso y hacerlo mas efectivo.
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4.1

Introduccién 5S

Las 5S es una préactica de Calidad ideada en Japon referida al “Mantenimiento
Integral” de la empresa, no s6lo de maquinaria, equipo e infraestructura sino
del mantenimiento del entorno de trabajo por parte de todos. (Massachusetts
Institute of Technology 2012)

Las iniciales se refieren a:

Espafiol Japonés Inglés Concepto Objetivo
lasificacion o rar Eliminar I i
Clasificacion 'y I Seiri Sort $epaa . 'a de es',p.?u.:o de
descarte innecesarios trabajo lo que sea inutil
. . Situar Organizar el espacio de
Orden EiE, Seiton Straighten . gar P
necesarios trabajo de forma eficaz
_ - . Suprimir Mejorar el nivel de limpieza
Limpieza &R, Seiso Scrub P J R
suciedad de los lugares
o i . . Senalizar Prevenir la aparicion de la
Normalizacién | &i#, Seiketsu | Standardize . .
anomalias suciedad y el desorden
Disciplina . Sustainthe Seguir Fomentar los esfuerzos en
plina y 8%, Shitsuke . g .
compromiso discipline mejorando este sentido

Tabla 36. Pasos de las 5S
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Es una técnica que se aplica en todo el mundo con excelentes resultados por
su sencillez y efectividad.

Su aplicacién mejora los niveles de:

B Calidad.
= Eliminacion de Tiempos Muertos.
B Reduccion de Costos.

La aplicacion de esta Técnica requiere el compromiso personal y duradero para
que la empresa sea un auténtico modelo de organizacion, limpieza, seguridad e
higiene.

Los primeros que deben asumir este compromiso son los Gerentes y los Jefes
y la aplicacion de esta herramienta es el ejemplo méas claro de resultados a
corto plazo.

El empleo del método de las 5S aporta numerosos beneficios, entre ellos:

La implantacion de las 5S se basa en el trabajo en equipo.
Los trabajadores se comprometen.

Se valoran sus aportaciones y conocimiento.

La mejora continua se hace una tarea de todos.

Conseguimos una mayor productividad que se traduce en:

Menos productos defectuosos.

Menos averias.

Menor nivel de existencias o inventarios.
Menos accidentes.

Menos movimientos y traslados inutiles.
Menor tiempo para el cambio de herramientas.

Lograr un mejor lugar de trabajo para todos, puesto que conseguimos:

Mas espacio.

Orgullo del lugar en el que se trabaja.

Mejor imagen ante nuestros clientes.

Mayor cooperacion y trabajo en equipo.

Mayor compromiso y responsabilidad en las tareas.

Mayor conocimiento del puesto.

4.1.1 Seiri (Clasificacion y Descarte)

Significa separar las cosas necesarias de las innecesarias y manteniendo las
gue lo son en un lugar conveniente y en un lugar adecuado.

Ventajas de Clasificacion y Descarte

® Reduccion de necesidades de espacio, stock, almacenamiento,
transporte y seguros.

= Evita la compra de materiales no necesarios y su deterioro.
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®  Aumenta la productividad de las maquinas y personas implicadas.
® Provoca un mayor sentido de la clasificacion y la economia, menor
cansancio fisico y mayor facilidad de operacion.

Para Poner en practica la 1ra S debemos hacernos las siguientes preguntas:

¢, Qué debemos tirar?

¢, Qué debe ser guardado?

¢, Qué puede ser Util para otra persona u otro departamento?
¢, Qué deberiamos reparar?

¢,Qué debemos vender?

Otra buena practica seria, colocar en un lugar determinado todo aquello que
va ser descartado.

Y el dltimo punto importante es el de la clasificacion de residuos. Generamos
residuos de muy diversa naturales: papel, plasticos, metales, etc. Aplicaremos
la clasificacion y el reciclaje.

4.1.2 Seiton (Organizacion) La 2da S

La organizacion es el estudio de la eficacia. Es una cuestion de cuan rpido
uno puede conseguir lo que necesita, y cuan rapido puede devolverla a su sitio
nuevo.

Cada cosa debe tener un unico, y exclusivo lugar donde debe encontrarse
antes de su uso, y después de utilizarlo debe volver a él. Todo debe estar
disponible y proximo en el lugar de uso.

Tener lo que es necesario, en su justa cantidad, con la calidad requerida, y en
el momento y lugar adecuado nos llevara a estas ventajas:

Menor necesidad de controles de stock y produccién.

Facilita el transporte interno, el control de la produccién y la ejecucion
del trabajo en el plazo previsto.

Menor tiempo de busqueda de aquello que nos hace falta.

Evita la compra de materiales y componentes innecesarios y también de
los dafios a los materiales o productos almacenados.

Aumenta el retorno de capital.

Aumenta la productividad de las maquinas y personas.

Provoca una mayor racionalizacion del trabajo, menor cansancio fisico y
mental, y mejor ambiente.

Para tener claros los criterios de colocaciéon de cada cosa en su lugar
adecuado, responderemos las siguientes preguntas:

¢ Es posible reducir el stock de esta cosa?

¢ Esto es necesario que esté a mano?

¢, Todos llamaremos a esto con el mismo nombre?
¢, Cual es el mejor lugar para cada cosa?
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Y por ultimo hay que tener en claro que:

® Todas las cosas han de tener un nombre, y todos deben conocerlo.
® Todas las cosas deben tener espacio definido para su almacenamiento o
colocacion, indicado con exactitud y conocido también por todos.

4.1.3 Seiso (Limpieza): La 3° S
La limpieza la debemos hacer todos.

Es importante que cada uno tenga asignada una pequefia zona de su lugar de
trabajo que debera tener siempre limpia bajo su responsabilidad. No debe
haber ninguna parte de la empresa sin asignar. Si las personas no asumen
este compromiso la limpieza nunca sera real.

Toda persona debera conocer la importancia de estar en un ambiente limpio.
Cada trabajador de la empresa debe, antes y después de cada trabajo
realizado, retirar cualquier tipo de suciedad generada.

Beneficios:
Un ambiente limpio proporciona calidad y seguridad, y ademas:

® Mayor productividad de personas, maquinas y materiales, evitando
hacer cosas dos veces
Facilita la venta del producto.
Evita pérdidas y dafios materiales y productos.
Es fundamental para la imagen interna y externa de la empresa.

Para conseguir que la limpieza sea un habito tener en cuenta los siguientes
puntos:

= Todos deben limpiar utensilios y herramientas al terminar de usarlas y
antes de guardarlos

® | as mesas, armarios y muebles deben estar limpios y en condiciones de
uso.
No debe tirarse nada al suelo
No existe ninguna excepcion cuando se trata de limpieza. EIl objetivo no
es impresionar a las visitas sino tener el ambiente ideal para trabajar a
gusto y obtener la Calidad Total

4.1.4 Seiketsu (Normalizacion). La 4° S

Esta S envuelve ambos significados: Higiene y visualizacion. La higiene es el
mantenimiento de la limpieza, del orden. Quien exige y hace calidad cuida
mucho la apariencia. En un ambiente limpio siempre habra seguridad.

Una técnica muy usada es el “visual management”, o gestion visual. Esta
Técnica se ha mostrado como sumamente Util en el proceso de mejora
continua. Se usa en la produccion, calidad, seguridad y servicio al cliente.
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Consiste en grupo de responsables que realiza periédicamente una serie de
visitas a toda la empresa y detecta aquellos puntos que necesitan de mejora.

Una variacion mejor y mas moderna es el “color management” o gestién por
colores. Ese mismo grupo en vez de tomar notas sobre la situacion, coloca una
serie de tarjetas, rojas en aquellas zonas que necesitan mejorar y verdes en
zonas especialmente cuidadas.

Normalmente las empresas que aplican estos cédigos de colores nunca tienen
tarjetas rojas, porque en cuanto se coloca una, el trabajador responsable de
esa area soluciona rapidamente el problema para poder quitarla.

Las ventajas de usode la4ta S

Facilita la seguridad y el desempefio de los trabajadores.

Evita dafios de salud del trabajador y del consumidor.

Mejora la imagen de la empresa interna y externamente.

Eleva el nivel de satisfaccion y motivacion del personal hacia el trabajo.

Recursos visibles en el establecimiento de la 4ta. S:

Avisos de peligro, advertencias, limitaciones de velocidad, etc.
Informaciones e Instrucciones sobre equipamiento y maquinas.

Avisos de mantenimiento preventivo.

Recordatorios sobre requisitos de limpieza.

Aviso que ayuden a las personas a evitar errores en las operaciones de
sus lugares de trabajo.

B |nstrucciones y procedimientos de trabajo.

Hay que recordar que estos avisos y recordatorios:

® Deben ser visibles a cierta distancia.
Deben colocarse en los sitios adecuados.
Deben ser claros, objetivos y de rapido entendimiento.

= Deben contribuir a la creaciébn de un local de trabajo motivador y
confortable.

4.1.5 Shitsuke (Compromiso y Disciplina): la 5° S

Es el deseo de crear un entorno de trabajo en base de buenos habitos.

Mediante el entrenamiento y la formacion para y la puesta en practica de estos
conceptos, es como se consigue romper con los malos habitos pasados y
poner en practica los buenos.

En suma se trata de la mejora alcanzada con las 4 S anteriores se convierta en
una rutina, en una practica mas de nuestros quehaceres. Es el crecimiento a
nivel humano y personal a nivel de autodisciplina y autosatisfaccion.
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4.2 Aplicacion practica
Se realiza la aplicacion de 5S en la sala de planos, lugar que empleo como
oficina.

El estado de la misma como se puede observar en las fotos es de desorden y
suciedad.

Fotografia 16. Estado inicial. Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 17. Estado inicial. Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 18. Estado inicial. Fuente: Elaboracion propia
Usamos Post-it de colores para indicar en qué zonas nos centraremos:

En color verde aquello que clasificaremos y ordenaremos en primer lugar y en
amarillo zonas futuras de actuacion.

Fotografia 19. Marcamos objetos a ordenar. Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1 Seiri (Clasificacion y Descarte)

Nos centramos en primer lugar en la mesa:

Fotografia 20. Se inicia el orden por la zona principal de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia
Realizamos tres montones:

®  Cosas a conservar en el escritorio (color verde)

® Cosas que no pertenecen a la zona y deben ser guardadas o
descartadas en el caso de no servir (color azul)

®m  Cosas que no se usan y deben ser almacenadas (color amarillo)

Fotografia 21. Montones segun clasificacion. Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2 Seiton (Organizacion) La 2da S

Siguiendo el criterio del punto anterior, ordenamos lo perteneciente al
escritorio, almacenamos lo no usado, devolvemos a su origen lo que no
pertenece a la zona y tiramos aquellas cosas que no sirven.

Fotografia 23. Estado una vez ordenado. Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 24. Estado una vez ordenado. Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 25. Estado una vez ordenado. Fuente: Elaboracidon propia
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4.2.3 Seiso (Limpieza) : La 3° S

Se limpia la sala y el resto de elementos.

Fotografia 26. Limpieza. Fuente: Elaboracion propia

4.2.4 Seiketsu (Normalizacion) La 4° S

Revisiones periddicas nos permitirdn detectar aquellos elementos que no estan
en su lugar de origen. Cada uno de los usuarios de la sala debe mantener el
orden de la misma.

_,_,_. :. 7
i al] 22

Fotografia 27. Revision de elementos que no estan el su lugar.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.5 Shitsuke (Compromiso y Disciplina) : la 5° S

En este momento se ha explicado de la existencia de la herramienta a

diferentes miembros del equipo de trabajo: Jefes de Terreno, Seguridad,
Calidad...

En un futuro se podrian iniciar talleres con cada una de las secciones de la
empresa donde se explique detenidamente la herramienta y se aplique a su
sector (oficinas, tajos, bodega, zona de acopios, comedores....)
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5 Kaizen (mejora continua) PDCA

5.1 Introduccion Kaizen

KAIZEN: significa mejora continua que implica a todos por igual. En un
proyecto o empresa no es suficiente con aplicar las herramientas LEAN y
alcanzar unos mejores logros: es necesario dia a dia obtener mejoras y seguir
pensando frente a un problema de qué manera solucionarlo pero ademas para
el futuro como se puede aprovechar cada una de las restricciones.

Queé —4 Definicion del problema

Analisis del problema

Plan Por que Identificacion de las causas

Como Planificacion de las medidas

i

. Hacer Implantacion

Revisar Confirmacion del resultado

Accion Estandarizacion

Tl

En la Tabla 37 podemos ver la diferencia entre la innovacién en occidente y el
Kaizen Japonés:
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Kaizen

Innovacién

Largo plazo v larga duracion,

1 Efecto : ; Corto plazo, pero dramatico.
pero sin dramatismo.
2 Paso Pasos pequeios. FPasos grandes.
3 lHinerario Continuo e incremental Intermitente v no incremental.
4  Cambio Gradual y constante. Abrupto vy volatil.
- Seleccion de unos pocos
5 Involucramiento Todos. .. & P
campeones'.
b Eiisdis Colectivismo, esfuerzos de Individualismo aspero, ideas y
g d grupo, enfoque de sistemas. esfuerzos individuales.
Mantenimiento -
7 Meodo L . y Chatarra y reconstruccion.
mejoramiento.
T " Invasiones tecnologicas,
’ Conocimiento convencional y : 5
8 Chispa nuevas invenciones, nuevas
estado del arte. g
teorias.
Requiere poca inversion, pero Requiere grande inversion y
9 Requisitos practicos gran esfuerzo para pequefio esfuerzo para
mantenerlo._ mantenerio.
10 Orientacién al esfuerzo Personas. Tecnologia.
L = Proceso y esfuerzo para Resultados para las
11 Criterios de evaluacion : £
mejores resultados. utilidades.
i : i Mejor adaptada para
' ) Trabaja bien en economias de ! 3 b p S
12 Ventaja economias de crecimiento

crecimiento lento.

rapido.

Tabla 37. Diferencia entre Kaizen e Innovacion. Fuente: Alarcon

Una de las leyes de Parkinson es que una organizacién, una vez que
construye su estructura, inicia su declinacion.

Todos los sistemas estan destinados a deteriorarse una vez que han sido

establecidos.

Innovacion

Tiempo ——»
Patron real de la innovacion

Lo que deberia ser
(estandar)

Lo que en realidad es

Lo que deberia ser
(estandar)

Mantenimiento

Mantenimiento

Lo que en realidad es

Tiempo ——»

La innovacion sola

Kaizen...

Significa un esfuerzo constante, no
s6lo para mantener los estandares,

sino para mejorarlos.

Requiere de los esfuerzos de todos.

Se interesa mas en el proceso que en

el resultado.

Nuevo estandar

Nuevo estandar

Innovacion mas Kaizen

Tiempo ————»

Figura 53. Grafico evolucion innovacion. Fuente: Curso Avanzado de Lean”. Fundacion
Universitat — Empresa Castellén. 19 de abril de 2012.
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La utilizacion de Kaizen conduce a la calidad mejorada y a la mayor
productividad.

Ayuda ademas a poner mas atencion a las necesidades del cliente,
construyendo un sistema que tome en cuenta los requisitos de éste.

Tiene un enfoque humanista, porque espera que todos participen en él. Esta
basado en la creencia de que todo ser humano puede mejorar su lugar de
trabajo, en donde pasa la tercera parte de su vida.

Su estrategia se esfuerza por dar atencion integra tanto al proceso como al
resultado. Es el esfuerzo lo que cuenta cuando se habla del mejoramiento del
proceso y en consecuencia, la administracién debe desarrollar un sistema que
recompense los esfuerzos, tanto de los trabajadores como de la administracion
misma. No se debe, sin embargo, confundir el reconocimiento de los esfuerzos
con el reconocimiento por los resultados.

La introduccion de una estrategia Kaizen, requiere de enfoques “bi-
direccionales” (tanto de arriba hacia abajo como de abajo hacia arriba): en los
niveles inferiores con entrenamiento continuo en el uso de herramientas
analiticas; en los niveles superiores el enfoque de disefio establecera las metas
y los medios para realizar su despliegue.

El enfoque “analitico” trata de aprender de las experiencias pasadas, mientras
gue el enfoque de “disefio” intenta construir un futuro mejor con metas
predeterminadas.

Cuando ambos enfoques son combinados con las funciones de resolucion de
problemas y la toma de decisiones de los gerentes de cada nivel, se convierten
en herramientas para la implementacion del Kaizen.

La estrategia de Kaizen y la administracion del Control Total de la Calidad,
producen los siguientes efectos:

1) la gente entiende los asuntos criticos reales con mayor rapidez;
2) se pone mas énfasis en la planificacion;

3) se fomenta una forma de pensamiento orientada al proceso;

4) la gente se concentra en los asuntos de mas importancia,

5) todos participan en la construccion de un nuevo sistema

Kaizen no reemplaza ni excluye la innovacion: mas bien, los dos son
complementarios. Idealmente la innovacion debe darse después que el Kaizen
(mejoramiento) haya sido agotado; sin embargo, Kaizen debera iniciar
nuevamente de la mano con la innovacion: ambos son ingredientes
indispensables para el progreso.

“Kaizen mejora el status quo aportandole mayor valor agregado. Esta destinado
a rendir resultados positivos si los esfuerzos son continuos hacia una meta bien
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definida... sin embargo, Kaizen esta limitado porque no reemplaza o cambia de
manera fundamental el status quo. Tan pronto como el valor marginal de
Kaizen comienza a declinar, debe uno cambiar el reto de la innovacion. El
trabajo de la alta administracion es mantener el equilibrio entre el Kaizen y la
innovacion, y nunca olvidar la busqueda de oportunidades innovadoras.

5.2 Herramientas Basicas para la Mejora

5.2.1 Histograma

Los datos de frecuencia obtenidos por las mediciones muestran un pico
alrededor de determinado valor. A la variacioén de las caracteristicas de calidad
se le denomina “distribuciéon”, y la figura que muestra la frecuencia en forma de
estaca se designa como “histograma”. Se utiliza principalmente para determinar
los problemas revisando la forma de la dispersion, el valor central y la
naturaleza de la dispersion

5.2.2 Grdfico de Pareto

Clasifica los problemas de acuerdo con la causa y fenbmeno. Los problemas
son diagramas de acuerdo a la prioridad, utilizando un formato de graficas de
barras, con el cien por ciento indicando la cantidad total del valor perdido.

100,00 - 100,00%
90,00 A - 90,00%
80,00 A - 80,00%
o 70,00 A - 70,00%
& 60,00 - - 60,00%
g 50,00 A - 50,00%
o 40,00 - - 40,00%
e 30,00 A - 30,00%
20,00 A - 20,00%
10,00 - 10,00% .
_ 4 - 0,00% I Frecuencia
R R T S -2 o == % acumulado
%Q’b &L @8 rl,\“\o ~o’z’6
\5" 0 .sQ‘ &’ ({\Q bo AN >
P &S F T
& O & N
N ¥ L NI
@0 (,Q’Q Q~ \&'b 04\ &(\\
Actividades contributorias y no contributorias

Figura 54. Diagrama de Pareto de actividades. Fuente: Elaboracién propia

5.2.3 Cartas de Control

Existen dos tipos de variaciones; las inevitables ocurridas bajo variaciones
normales, y las anormales, que pueden llevar a una causa. Las cartas de
control sirven para detectar tendencias anormales con la ayuda de gréaficas
lineales. Estas graficas difieren de las graficas lineales estandar en que tienen

148



lineas de limite de control en los niveles central, superior e inferior. Los datos
de muestra se trazan en puntos sobre la gréfica para evaluar las situaciones y
tendencias del proceso.

5.2.4 Busqueda de la causa raiz: 5 por qué

Los 5 por qué es un método seguido para identificar y profundizar en las
causas que originan problema y encontrar, en el mismo nivel de profundidad
las soluciones correspondientes.

Este método consiste en preguntar ¢,por qué? cinco veces.

o) ) o)

o) 0 5
O o)
A0 O O
B/ O(’AO
\\\HO(\/O +0
/ o 3 B
g
/ 0<\‘O{o //.o
Af—C #O\‘*O ﬂ@io
I<—@ J@J =
e
O \|o\o O
D +0O 1O N_ O @)
~NpL @ @ B
N
\\“O"/ O/O

Figura 55. Uso herramienta 5 Por qués
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Aplicacion practica

ANALISIS IDENTIFICACION CAUSA PROFUNDA
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v v 3
= T - -

Figura 56. Uso 5 Por qués. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 57. Analisis Causal. Fuente: Elaboracion propia
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6 Seguridad: redisefo de operaciones

6.1 Introduccién Lean y seguridad

¢, Como puede Lean Construction mejorar la Seguridad?

Hoy en dia existen mejores programas de seguridad que tienen por objeto
capacitar y motivar a los trabajadores a evitar peligros. Estos programas
intentan contrarrestar la presion para mejorar la eficiencia y menor esfuerzo,
pero son solo un éxito parcial.

La presion organizacional para la productividad y el impulso individual para
minimizar el esfuerzo, empuja a los trabajadores a trabajar cerca del limite de
funcionamiento seguro (Howell et al 2001, Rasmussen 1997). Los programas
de seguridad crean una contrapresion cuyo objetivo es minimizar la exposicion
a los peligros, y mantener a los trabajadores alejados de situaciones
peligrosas. En el entrenamiento de los trabajadores de la construccion, y la
motivacion se supone que es la clave para prevenir accidentes. Las practicas
mas comunes que las empresas constructoras utilizan para mejorar la
seguridad incluyen:

® Capacitacion en normas de seguridad, uso seguro de herramientas,
operacion de equipos, etc.

® Herramientas conversaciones revisar el uso de herramientas y los
riesgos del proyecto.

= Pre-tarea peligro de planificacion

= |as inspecciones realizadas por el personal de seguridad y gestion de
proyectos.

® |ncentivos por desempefio de seguridad que recompensa a los
individuos o equipos de proyecto.
Un programa de citacién a reconocer el comportamiento bueno y malo.
Control de drogas y alcohol

® E| uso de equipo de proteccion para reducir las consecuencias de los
incidentes.

Sin embargo, la eficacia de estas estrategias para la prevencién de accidentes
es limitado: el educativo y la presion de motivacion para trabajar con seguridad
esta siempre en desacuerdo con el imperativo organizacional para aumentar la
productividad y la urgencia de las personas a gastar menos esfuerzo. Como
resultado, los trabajadores a menudo van a trabajar cerca del limite de la zona
no segura, donde los errores o variaciones normales en el rendimiento pueden
causarles la pérdida de control. Mientras que los errores siempre se producen
en situaciones complejas y dinamicas, las consecuencias de los errores
aumentaran a medida que los trabajadores se mueven mas cerca del limite de
realizarlo de forma segura. Las consecuencias nefastas siguen cuando los
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trabajadores se acercan a la orilla, donde incluso un pequefio error puede
conducir a la pérdida de control.

NUEVO ENFOQUE DE LA SEGURIDAD

Modelo de Rasmussen (1994, 1997), (Rasmussen 1997) reconoce las
presiones que empujan a los trabajadores hacia un comportamiento de mayor
riesgo.

Basado en el Modelo de Rasmussen, Howell, (Howell 2001) identificé tres
zonas de operaciones, ilustrado en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia.: zona de seguridad, zona de peligro, y zona de pérdida de control.

Pérdida irreversible Limite del comportamiento

del limite de control / seguro 100%

Zona de
peligro

~efssssmmmmm Crecimiento del riesgo m————

Figura 58. Tres zonas de riesgo. Fuente: Howell 2001

Los errores pueden ocurrir en cada zona. En un sentido, la distancia entre la
ubicacion del trabajador y el limite donde se pierde el control es el margen
para el error. Los trabajadores de la zona de seguridad solo estdn amenazados
por errores grandes y poco frecuentes. Los pequefios errores no provocan una
lesion o dafio.

El trabajo es mas sensible al error cuando los trabajadores se acercan a la
orilla donde se pierde el control. En la zona de peligro, incluso los pequefios
errores rapidamente pueden dar lugar a pérdida. Sobre la base de este modelo
Se proponen tres estrategias para mejorar la seguridad:
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= EN LA ZONA SEGURA: Ampliar la zona de seguridad a través de la
planificacion de la operaciéon utilizando estudios para eliminar la
posibilidad de error y para protegerlo de los que no puede ser eliminado.

® EN LA ZONA DE PELIGRO: Hacer visible el limite mas alla del cual el
trabajo ya no es seguro porque un peligro puede ser dado incluso por
pequefio error. Es necesario ensefar a la gente a reconocer los limites y
la forma de detectar y recuperarse de los errores en la zona de peligro.

® FUERA DE LA ZONA DE CONTROL: Disefiar formas para limitar el
efecto de la amenaza una vez que el control se ha perdido.

El modelo analiza los pasos del proceso de accidente e identifica los factores
del sistema de produccion que influyen en el tipo y la frecuencia de peligros
durante una actividad. El modelo es mas descriptivo que prescriptivo y tiene en
cuenta los comportamientos reales de produccion frente a los comportamientos
normativos que los trabajadores "deberian” seguir. (Mitropoulos, Howell, &
Reiser)

VISTA GENERAL DEL MODELO

Modelo de Causas de Accidentes

; Corregic evores |
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e E
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+ * | worpartamientos + X ; CONCIGHNES =
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I"'a "n::: ar D Camportamisntos +
as concichones | i
— "ty filies + LESION !
1 ) Lesion | Fatalidad [*==~
. + o |
y INCIDENTE
IMPREVISIBILIDAD
Taraa EXPOSICION A
Contexta PELIGROS S
Erores SITUACIONES DE |- “Bor Povo”
RIESGO
= Previsibla
- Imprevisible NO INCIDENTE
TAREA,
Tecnclogia
Contexto
NO EXPOSICION ; E—
Winculo causal
_______ »

Figura 59. Modelo de causas de accidente. Fuente: Mitropoulos,Howell & Abdelhamid

La Figura 59 muestra las etapas del proceso de accidente y los principales
factores que influyen en el proceso y por consiguiente la probabilidad de
accidentes durante una actividad de construccion. Las flechas indican
relaciones causa-efecto. Los signos positivos y negativos indican la direccion
de la relacién entre los factores; un signo positivo indica que cuando la causa
aumenta se incrementa el efecto. Un signo negativo indica que cuando la
causa aumenta, el efecto disminuye.

Las caracteristicas de la tarea y el contexto de trabajo, y la imprevisibilidad de
la tarea generan riesgos. Los trabajadores pueden o no pueden estar
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expuestos a situaciones peligrosas. La seguridad se esfuerza por controlar las
condiciones de prevenir la exposicion. Las presiones de produccion eficiente
llevan a comportamientos de trabajo (trabajo rapido, tomar atajos, etc.) que
aumentan la produccién, asi como la exposicién a los riesgos.

Los esfuerzos de seguridad deben ir dirigidos al control de los comportamientos
expuestos a riesgo. La exposicion a los riesgos crea el potencial para que se
produzcan accidentes, pero no necesariamente conducen a ellos accidentes.
Errores y cambios en las condiciones (Por ejemplo, fallos mecanicos) en
condiciones de exposicion desatan el peligro y generar incidentes. La liberacion
de un peligro (incidente) puede resultar en un accidente (o lesidbn muerte) o en
un No accidente “por poco”. (Mitropolulos, 2010)

Las medidas (tales como equipo de proteccion personal) mitigan las
consecuencias de un incidente.

Modelo general de Demanda y Capacidad

CAPACIDAD
No
accidente
TD>C Pérdida de
control
Accidente

TAREA DEMANDADA

Figura 60. Modelo general de Demanda y Capacidad. Fuente: Mitropolus 2010
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Task Demand-Capability Modelo of ConstructionSafety

f 1
Factores de tareas
. .
-
DEMANDAS DE LA
Medio ambiente e
TAREA
- >
I ™)
Comportamiento laboral
. 7
Probabilidad de
incidente
f &
Competencia
-
' !
CAPACIDAD DE
i E—
Atencion ADLICAR
. 7
( A
Factores humanos
e 7

Figura 61. Task Demand-Capability Modelo of ConstructionSafety.
Fuente: Mitropolus 2010

Task Demands vs Capability

TAREAS DEMANDADAS
Complejidad, Dinamismo,
Imprevisibilidad

Factores de tareas Factores del entorno

Trabajar factores de
comportamiento

Herramientas Ubicacion

Tiempo
altura) Entrega de
I: mk;tr:?rial ( egso Condiciones fisicas Rapidez/ Eficiencia
G Limpieza Portura Otras tareas

distancia) Condiciones

Otras actividades
soportadas

Figura 62. Task Demands vs Capability. Fuente: Mitropolus 2010
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CAPACIDAD

.

Competencia Atencion Factores humanos

Habilidad, experiencia,
formacion,
caracteristicas fisicas

Estar alerta, sin Fatiga, frustracion,
interrupciones realizar el trabajo rapido

Instrucciones de investigacion para la prevencion de accidentes:

Las practicas actuales de seguridad se centran en la prevencion de la
exposicion de los trabajadores a los riesgos con los esfuerzos para condiciones
de control y comportamientos.

Se pueden identificar tres estrategias para la prevencion de accidentes:

1. Reducir el numero de situaciones de riesgo al reducir la
imprevisibilidad de trabajo.

Enfoque actual de la seguridad (cumplimiento) establece las defensas
especificas para cada situacién peligrosa, pero no influye en el nimero de
situaciones peligrosas generadas.

Esta estrategia se centra en reducir el numero de situaciones peligrosas debido
a imprevisibilidad. EI modelo propone que las situaciones impredecibles son
MAas propensas a resultar en exposiciones y accidentes debido a que (a) las
defensas no son planeadas con anticipacion, (b) crear altas presiones que
aumentan la produccion de exposiciones, y aumentar (c) la probabilidad de
errores.

Los medios principales para reducir la imprevisibilidad estan aumentando la
fiabilidad de la planificacién. Ballard y Howell (1998) propusieron la utilizacién
del Sistema de ultimo planificador para control de la produccion que requiere el
desarrollo de las tareas de alta calidad de trabajo. Esta asegura que los
recursos necesarios (incluidos los recursos humanos con los conocimientos
adecuados), directivas y requisitos previos para una actividad estan disponibles
y el trabajo se puede completar como estaba previsto.
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Reducir el riesgo para la seguridad de los comportamientos eficientes. En lugar
de limitar los comportamientos productivos con un conjunto de reglas, esta
estrategia se centra en abordar los factores que hacen que los
comportamientos eficientes inseguro.

2. Reducir el riesgo de seguridad de comportamientos eficaces

Los esfuerzos actuales de seguridad para el control de las conductas estan en
conflicto con las conductas laborales eficientes.

En lugar de preguntar cobmo podemos mantener a los trabajadores de actuar de
manera mas eficiente (porque, incrementan la exposicion a los riesgos), este
enfoque se centra en "como podemos hacerla segura a los trabajadores a
trabajar mas eficientemente? ", por lo que los comportamientos eficientes no
aumentan exposicion a los riesgos.

3. Desarrollar préacticas de manejo de errores y habilidades. Las
exposiciones y los errores son inevitables. Tenemos que aumentar
la capacidad de los trabajadores para evitar, retener y recuperar de
errores bajo condiciones de exposicion.

Este enfoque acepta que las exposiciones y los errores son inevitables.

Gestion de errores es un conjunto de estrategias que permiten a los
trabajadores de detectar y corregir errores antes de la aparicion de
consecuencias. Gestibn de errores proporciona un conjunto de error
contramedidas con tres lineas de defensa: (1) evitar errores. (2) Error
atrapando a evitar que se propaguen. (3) Error de mitigacion para reducir las
consecuencias de los los errores que se producen y no estan atrapados.

6.2 Propuesta practica

Mediante la siguiente herramienta conseguimos detectar en una actividad
cualquiera cual es el momento de mayor peligro, evaluando por separado los
distintos riesgos a los que se esta expuesto y seguidamente realizando el
sumatorio de todos ellos.

Pasos para la evaluacion de la demanda de una actividad en una operacion de
construccion: (Mitropolulos, 2010)

1.ldentificar riesgos principales
2.ldentificar factores de la demanda de la actividad
3.Calcular el potencial de accidente

Caso: Colocacion de moldaje para la ejecucidon de un muro de hormigon
armado de 2,5 metros de altura.

Recursos: un operario

Tiempo deCiclo:1:10minutos por seccion
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Pasos:

Actividad Tiempo
Coger paipa 15 seg.
Subir por encofrado 10 seg.
Estabilizarse para trabajar 5 seg.
Pasar la aguja 10 seg.
Golpear la paipa 10 seg.
Bajar por el encofrado 15 seg.
65 seg.

1. Identificacién de los riesgos principales:

® Caida en altura
®  Golpes por uso herramienta manual

2. ldentificar factores de la demanda de la actividad

TAREA FACTOR DE DEMANDA

Sin influencia Bajo Moderado Alto
(valor=0) (valor=1) (valor = 3) (valor=19)

Tipo de ) Quieto en lo Subir por Bajar por

movimiento alto/suelo encofrado encofrado

Altura Abajo Subiendo/ bajando Arriba del
encofrado

Uso . .

herramientas Sin uso Golpeando aguja - -

Tabla 38. Tarea factor demanda. Fuente: Elaboracion propia

Actividad Tipo movimiento

Altura

Uso herramienta

Coger paipa

Subir por encofrado

Estabilizarse para trabajar

Pasar la aguja

O Wik Wk

Golpear la paipa

O ol w|o

Bajar por el encofrado 9

3

O | |O|O|O|O

Tabla 39. Determinacion riesgos por tarea. Fuente: Elaboracién propia
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3.Calcular el potencial de accidente:

O N 0 ©

Riesgo bajo

Riesgo moderado

Riesgo alto

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Tipo movimiento

Gréfico 1. Riesgo por tipo de movimiento. Fuente: Elaboracion propia

. Riesgo alto

Riesgo moderado

T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Altura

Grafico 2. Riesgo por altura. Fuente: Elaboracion propia
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- Riesgo alto

1
O T T T T T T T - T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Uso herramienta

Gréfico 3. Riesgo por uso de herramienta. Fuente: Elaboracién propia

20
18
16
14
12
10

. Riesgo bajo

Riesgo moderado

. Riesgo alto

o N B OO

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Riesgo combinado

Gréfico 4. Riesgo combinado. Fuente: Elaboracion propia

Como vemos en la gréafica de riesgo combinado, la actividad con mayor riesgo
se desarrolla entre los segundos 40 y 50, que corresponde a la actividad de
golpear la aguja. Sabiendo cual es el momento de mayor riesgo estamos en
disposicion de centrarnos en ese punto para redisefiar la operacién para que
sea mas segura.

Si observamos las imagenes siguientes, observamos que los operarios
ascienden y descienden al moldaje trepando por él y el tipo de arnés es de dos
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ganchos, que si bien impide la caida dificulta las labores dado que deben
sujetarse con una mano y trabajar con la otra para no caer.

La manera de obtener una mayor seguridad en esta actividad seria siguiendo
los siguientes pasos:

= Trabajar sobre una superficie limpia y ordenada, de modo que en caso
de caida el riesgo de lesion sea la menor
Uso de escaleras para el ascenso y descenso
Uso de arnés con gancho delantero dado que con este tipo de arnés
guedan sujetos y pueden trabajar con ambas manos.

Fotografia 28. Arnés con gancho delantero
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Fotografia 30 Fijacion de moldaje. Fuente: elaboracién propia
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Fotografia 32. Fijacion de moldaje. Fuente: elaboracion propia
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7 Calidad

7.1 Introduccién Lean y calidad. Poka Yoke

La inspeccion no le agrega valor al cliente, sencillamente busca o detecta (la
mayoria de las veces) productos defectuosos e impide que salgan de la fabrica.

La inspeccion esta sujeta a errores como la habilidad y atencion del inspector,
la capacidad de medicion y entorno (factores humanos). Poka Yoke surge
como la necesidad de calidad en el origen.

Shingo (1986), una mente maestra del Sistema de Produccion Toyota,
introdujo el concepto de “Poka Yoke” en japonés, traducido como “a prueba de
error” Este concepto va de la mano con el concepto de “Jidoka” en japonés,
traducido como “autonomation” en Inglés, ya que juntos forman uno de los
pilares del Sistema de Produccion Toyota.

Pensando a prueba de errores los fabricantes pueden disefar sus productos de
manera que no se puede construir defectuosamente, los arquitectos y los
ingenieros pueden concebir disefios de sistemas que son menos propensos a
fallar durante construccion o en el ciclo de vida de un producto, y en ejecucién
pueden aplicarse sistemas que impidan equivocarse.

Usando Poka Yoke se eliminaran las variaciones en los procesos, haciendo
que el trabajo sea mas estandar. Facilita el entrenamiento, la identificacion de
oportunidades de mejora, reduce los tiempos de proceso, mejora la
confiabilidad de la calidad y los hace mas confiable, evita el trabajo re-hecho y
mejora los indices de seguridad. (Grout & College, 2007)

7.2 Propuesta practica

Chapulin

El chapulin es un instrumento usado en obra gruesa que sirve para medir el
espesor de hormigon fresco que se va extendiendo en la losa.

Desde el extremo hasta la barra que cruza mide exactamente lo mismo que el
espesor de la losa. Los operarios van introduciendo el chapulin en el hormigén
y haciéndolo girar pueden corroborar si la cantidad es la necesaria, mas o
menos, por la marca que deja en el hormigon. Ajustan la cantidad con la llana y
van dejando unas marcas en el hormigén en aquellas zonas que tienen el
espesor correcto, de manera que al pasar el operario de la cercha se vaya
guiando con estas marcas para dejar el espesor correcto.
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Fotografia 33. Operario sosteniendo chapulin. Fuente: Elaboracién propia

Fotografia 34. Operario midiendo espesor losa. Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia 36. Operario ajustando espesor de hormigén. Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia 37. Operario pasando la cercha para obtener espesor adecuado.

Fuente: Elaboracion propia

Manual de ejecucién de actividades: propuesta practica

Una manera de exigir calidad desde el inicio es especificando exactamente
cdmo queremos que se ejecute una actividad y cuéles son los criterios que
vamos a seguir para su rechazo o aceptacion.

Muchas son las empresas que cuentan con departamento de calidad, se siguen
normas ISO, UNE etc., pero quiz4 se olvida lo méas importante: dar unas
instrucciones sencillas y claras para que los propios maestros sean los que se
“auto inspeccionen”, midan la calidad de su trabajo conforme lo estan
ejecutando.

Para ello podemos elaborar unos sencillos manuales que podrian tener el
siguiente formato:
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Actividad

Descripcion actividad:

Tolerancias maximas:

Equipos de proteccion:

Tiempo ejecucion (rendimiento):

Materiales empleados (reutilizables):

Croquis:

Figura 63. Propuesta manual de ejecucién. Fuente: Elaboracion propia
Actividades para las que se podria elaborar este Manual de ejecucion son por
ejemplo:

Colocacion de ceramica, enchape, tabiques de ladrillo (hueco y caravista),
impermeabilizacion, colocacion de moldajes, enfierradura... Y en general en
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todas aquellas actividades que por su criticidad, formar parte del acabado, o
caracteristicas especiales son sometidas a inspecciones a posteriori, son
causas de rechazos por parte del cliente o simplemente la existencia de un

Manual de Ejecucion ayudaria a disminuir pérdidas y obtener calidad desde el
inicio.
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