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RESUMEN

La presente investigacion pretende ser un aporte a la constante busqueda de las empresas
constructoras por mejorar sus sistemas de gestiéon y control. La metodologia de trabajo aplicada
consistid bdsicamente en una recopilacion y estudio de tres conceptos claves, mejoramiento
continuo, benchmarkig e indicadores de desempefio, ademds, se investigo el estado actual de los
sistemas de medicién y control en las empresas constructoras chilenas y de los principales
ambitos a los cuales estan orientados estos sistemas. El mejoramiento continuo es una filosofia,
que consiste en la busqueda permanente de oportunidades de mejora para los procesos y asi
hacerlos mas eficientes, eficaces y efectivos, con el objetivo alcanzar la superioridad. El
benchmarking es un proceso para medir el desempeiio propio para luego compararlo con el
desempefio de otros, o con algin otro estidndar, con el objetivo de lograr un mejoramiento
continuo, lo cual se realiza a través del andlisis de una serie de compilaciones de datos
denominados indicadores de desempefio. De esta manera se desarrollo un sistema de
mejoramiento continuo basado en una metodologia de benchmarking de caricter interno, el cual
propone ademads un conjunto de indicadores para distintos &mbitos de la construccién. Finalmente
este sistema fue aplicado parcialmente en una obra de edificaciéon en altura, a través de una

experiencia piloto.

ABSTRACT

The present investigation intends to be a contribution to the constant quest of the
construction firms to improve their systems of step and control. The methodology applied
consisted basically of a compilation and study of three key ideas: continuous improvement,
benchmarking and indicators of performance. Additionally, an investigation was performed on
the present-day status of the systems of measurement and control in the Chilean construction
firms and of the principal areas to which these systems are applied. The continuous improvement
is a philosophy that consists of a permanent quest to improve opportunities for the processes, in
order to do them efficiently, efficacious and effectively with the objective for achieving the
superiority. Benchmarking is a process to measure the own performance and then compare it to
the performance of others, or with some other standard. This allows one to achieve continuous
improvement, which comes through the analysis of a series of compilations of data named
indicators of performance. In this way, a system of continuous improvement was developed
based on an internal benchmarking methodology, which also proposes a set of indicators for
various aspects of the construction process. Finally, this system was applied partiality to a high-

altitude construction project, through a pilot experience.



I.  INTRODUCCION

1.1 Motivacion de la Tesis y Antecedentes Generales

El rapido y constante crecimiento que ha experimentado la industria de la construccién en
los ultimos afios, ha creado una competencia cada vez més fuerte entre las distintas empresas del
rubro, las cuales para poder sobrevivir en un mercado cada vez mds exigente estdn obligadas a
mejorar continuamente el desempeno de los procesos dentro de sus obras y asi mejorar también
los resultados generales de la empresa. Es por esto que se han creado distintos sistemas de control
y mejoramiento, con el fin de medir, evaluar y optimizar, de manera continua, dichos procesos.
Una parte muy importante de estos sistemas consiste en poder cuantificar y posteriormente
comparar con otros miembros de la industria (también es posible realizar comparaciones internas),
el desempefio que se tiene en los procesos clave y en los resultados finales obtenidos.

Es aqui donde se hace necesario definir e implementar los denominados Indicadores de
Desempeino (ID). Estos son compilaciones de mediciones de informacidon que representan una
expresion cuantitativa del comportamiento de una organizacion, de un drea o de un proceso. La
magnitud de estos, al ser comparada con algin otro nivel de referencia (histérico, estindar o
tedrico) podra sefialar una desviaciéon sobre la cual deben tomarse acciones correctivas o
preventivas segun sea el caso (Sanz, 2004).

Una vez establecidos estos pardmetros, es necesario poder compararlos y evaluarlos, con
el objetivo de realizar un mejoramiento, para esto existen varios mecanismos, entre estos esta el
denominado benchmarking.

Benchmarking se trata de la comparacién y medicion del desempeiio propio, respecto al
de otros o con respecto a algin estdndar, en actividades claves del negocio, para luego usar las
lecciones aprendidas del mejor con el objetivo de establecer metas de mejoramiento. Involucra
responder a dos preguntas, ;quién es el mejor, y por qué es el mejor?, con el objetivo de usar esa
informacion para hacer cambios que llevardn a mejoramientos significativos. El mejor desempeiio
logrado en la préctica es el benchmark o meta. Un benchmark es en palabras simples es “el mejor
de la clase”, es decir el mejor nivel de desempefio logrado por un proceso o actividad especifica y
este es usado como referencia para la comparacion en el Benchmarking (CDT, 2002).

Finalmente es posible crear a partir de las mediciones realizadas y de la comparacién con

estdndares o metas, un sistema que permitird el mejoramiento continuo de determinados procesos.



1.2 Objetivos

Objetivo general

e Crear un sistema que permita el mejoramiento continuo de procesos clave en obras de
edificacion, a través de la medicién, evaluacién y comparaciéon de indicadores de

desempefio aplicando los principios del benchmarking.

Objetivos especificos

e Definir un conjunto de procesos que pueden ser considerados como claves o criticos
dentro de una obra de edificacion, dado su incidencia en el costo, avance o calidad de la

obra.

e Definir un conjunto de Indicadores de Desempefio para los procesos anteriormente

descritos.

e (Crear una metodologia para el andlisis y evaluacién de los Indicadores de Desempeiio, a

través de la comparacién de estos, mediante un proceso de benchmarking.

1.3 Metodologia de la Investigacion

La Figura 1.1 muestra aproximadamente las interacciones entre las distintas actividades

realizadas durante la investigacion y las etapas en que puede ser dividida.

1.4 Estructura del Informe.

Esta tesis esta organizada en ocho capitulos.

En el primero se presenta la introduccién general que trata sobre la motivacion, objetivos y
estructura de la tesis.

En el segundo capitulo se presenta el concepto de mejoramiento continuo y se describen sus
principales caracteristicas.

En el tercer capitulo se desarrolla ampliamente el concepto de benchmarking. Se realiza una
breve resefia histérica y se presentan varias definiciones de distintos autores. Posteriormente se

profundiza en sus principales caracteristicas y se explican los tipos de benchmarking que es



posible realizar. Finalmente se describe la aplicacion del benchmarking en la industria de la
construccion y algunas iniciativas de benchmarking en nuestro pais.

El capitulo cuatro trata sobre los indicadores de desempefio. Se comienza desarrollando el
concepto de desempeiio, la medicién de este en obras de construccién y su importancia en los
procesos de mejoramiento continuo. Luego se realiza una definicién de lo que es un indicador de
desempefio y de los tipos de indicadores que es posible desarrollar. Posteriormente se presentan
los principales criterios utilizados por los indicadores, metodologias de recoleccién de datos y los

requisitos necesarios para que los indicadores cumplan con sus objetivos.

Figura 1.1 Metodologia de la investigacion
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ESPECIALIZADA EN EDIFICACION EN
ALTURA
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EVALUACION GENERAL Y CONCLUSIONES
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En el capitulo cinco es donde se desarrolla el sistema de mejoramiento continuo. Primero se
describe el tipo de benchmarking a utilizar, los niveles de la empresa a los cuales esta orientado el
sistema y la metodologia general del mismo.

En el capitulo seis se proponen un conjunto de indicadores de desempeifio para el sistema, se
definen sus objetivos, estructura y el dmbito a los cuales estdn orientados, finalmente se realiza
una descripcion detallada de cada uno de ellos.

En el séptimo capitulo se describen algunas caracteristicas especiales de las obras de
edificacion en altura, diferencias con otro tipo de proyectos, principales procesos constructivos y
los principales aspectos que requieren control, se identifican los procesos mds importantes y
criticos dentro de este tipo de obras. Finalmente se describe una experiencia piloto realizada al
interior de una obra de edificacidn, se definen el conjunto de indicadores utilizados, se describe el
procedimiento para realizar las mediciones y para la construccién y presentacion de los
indicadores.

En el capitulo ocho se realiza una evaluacion general de la experiencia y del sistema en

general, para luego finalizar con las conclusiones de esta investigacion.



II. MEJORAMIENTO CONTINUO

2.1. Introduccion

A través de los afios los empresarios han manejado sus negocios trazdndose s6lo metas
limitadas que les han impedido ver més alld de sus necesidades inmediatas, es decir, planean
Unicamente a corto plazo; lo que conlleva a no alcanzar niveles Optimos de calidad y
productividad, y, por lo tanto, a obtener una baja rentabilidad en sus negocios.

Segtn los grupos gerenciales de las empresas japonesas, el secreto de las compafifas de
mayor éxito en el mundo radica en poseer estindares de calidad altos tanto para sus productos
como para sus empleados; por lo tanto el control total de la calidad es una filosofia que debe ser
aplicada a todos los niveles jerdrquicos en una organizacion, y esta implica un proceso de
Mejoramiento Continuo que no tiene final. Dicho proceso permite visualizar un horizonte mas
amplio, donde se buscard siempre la excelencia y la innovacién que llevardn a los empresarios a
aumentar su competitividad, disminuir los costos, orientando los esfuerzos a satisfacer las
necesidades y expectativas de los clientes.

Asimismo, este proceso busca que el empresario sea un verdadero lider de su organizacion,
asegurando la participacion de todos que involucrandose en todos los procesos de la cadena
productiva. Para ello él debe adquirir compromisos profundos, ya que él es el principal
responsable de la ejecucion del proceso y la méds importante fuerza impulsora de su empresa.

Para llevar a cabo este proceso de Mejoramiento Continuo tanto en un departamento
determinado como en toda la empresa, se debe tomar en consideracion que dicho proceso debe
ser: econdémico, es decir, debe requerir menos esfuerzo que el beneficio que aporta; y
acumulativo, que la mejora que se haga permita abrir las posibilidades de sucesivas mejoras a la
vez que se garantice el cabal aprovechamiento del nuevo nivel de desempefio logrado.

En el presente capitulo se realiza una descripcion de los principales aspectos del
mejoramiento continuo y se basa principalmente en el trabajo “Mejoramiento Continuo” de la
Escuela de Administracion de Empresas de la Universidad Bicentenaria de Aragua, Venezuela

(1998).

2.2. El Concepto de Mejoramiento Continuo

A continuacién se presentan algunas interpretaciones de distintos autores para el concepto

de Mejoramiento Continuo
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James Harrington (1993), para él mejorar un proceso, significa cambiarlo para hacerlo mas
efectivo, eficiente y adaptable, qué cambiar y como cambiar depende del enfoque especifico del
empresario y del proceso.

Fadi Kabboul (1994), define el Mejoramiento Continuo como una conversiéon en el
mecanismo viable y accesible al que las empresas de los paises en vias de desarrollo cierren la
brecha tecnoldgica que mantienen con respecto al mundo desarrollado.

Abell (1994), da como concepto de Mejoramiento Continuo una mera extension histérica de
uno de los principios de la gerencia cientifica, establecida por Frederick Taylor, que afirma que
todo método de trabajo es susceptible de ser mejorado.

Sullivan (1994), define el Mejoramiento Continuo, como un esfuerzo para aplicar mejoras
en cada drea de la organizacion a lo que se entrega a los clientes.

Deming (1996), segtin la dptica de este autor, la administracion de la calidad total requiere
de un proceso constante, que serd llamado Mejoramiento Continuo, donde la perfeccion nunca se
logra pero siempre se busca.

El Mejoramiento Continuo es un proceso que describe muy bien lo que es la esencia de la
calidad y refleja lo que las empresas necesitan hacer si quieren ser competitivas a lo largo del

tiempo.

2.3. Importancia del Mejoramiento Continuo

La importancia de esta técnica gerencial radica en que con su aplicacion se puede contribuir
a mejorar las debilidades y afianzar las fortalezas de la organizacion.

A través del mejoramiento continuo se logra ser mds productivos y competitivos en el
mercado al cual pertenece la organizacion, por otra parte las organizaciones deben analizar los
procesos utilizados, de manera tal que si existe algun inconveniente pueda mejorarse o corregirse;
como resultado de la aplicacion de esta técnica puede ser que las organizaciones crezcan dentro

del mercado y hasta llegar a ser lideres.

2.4. Ventajas y Desventajas de usar un Sistema de Mejoramiento Continuo

Ventajas:
1. Se concentra el esfuerzo en dmbitos organizativos y de procedimientos y procesos

puntuales.

2. Se consiguen mejoras en un corto plazo y resultados visibles.

11



3. Si existe reduccion de defectos, trae como consecuencia una reduccidén en los costos, como
resultado de un consumo menor de materias primas.

4.  Incrementa la productividad y dirige a la organizacion hacia la competitividad, lo cual es de
vital importancia para las actuales organizaciones.

5. Contribuye a la adaptacion de los procesos a los avances tecnolégicos.

6.  Permite eliminar procesos repetitivos.

Desventajas:

1. Cuando el mejoramiento se concentra en un area especifica de la organizacion, se pierde la
perspectiva de la interdependencia que existe entre todos los miembros de la empresa.

2. Requiere de un cambio en toda la organizacién, ya que para obtener el éxito es necesaria la
participacion de todos los integrantes de la organizacién y a todo nivel.

3.  En vista de que los gerentes en la pequefia y mediana empresa son muy conservadores, el
Mejoramiento Continuo se hace un proceso muy largo.

4.  Hay que hacer inversiones importantes.

2.5. El Proceso de Mejoramiento

La busqueda de la excelencia comprende un proceso que consiste en aceptar un nuevo reto
cada dia. Dicho proceso debe ser progresivo y continuo. Debe incorporar todas las actividades que
se realicen en la empresa a todos los niveles.

El proceso de mejoramiento es un medio eficaz para desarrollar cambios positivos que van a
permitir ahorrar dinero tanto para la empresa como para los clientes, ya que las fallas de calidad
cuestan dinero.

Asimismo este proceso implica la inversién en nuevas maquinaria y equipos de alta
tecnologia més eficientes, el mejoramiento de la calidad del servicio a los clientes, el aumento en
los niveles de desempeifio del recurso humano a través de la capacitacion continua, y la inversion

en investigacion y desarrollo que permita a la empresa estar al dia con las nuevas tecnologias.

2.5.1 Actividades Basicas de Mejoramiento

De acuerdo a un estudié en los procesos de mejoramiento puestos en practica en diversas

compaifiias en Estados Unidos, Segin Harrington (1997), existen diez actividades de

mejoramiento que deberian formar parte de toda empresa, sea grande o pequeiia:

12



Obtener el compromiso de la alta direccidn.

Establecer un consejo directivo de mejoramiento.

Conseguir la participacion total de la administracion.

Asegurar la participacion en equipos de los empleados.

Conseguir la participacion individual.

Establecer equipos de mejoramiento de los sistemas (equipos de control de los procesos).
Desarrollar actividades con la participacion de los proveedores.

Establecer actividades que aseguren la calidad de los sistemas.

A S S R e

Desarrollar e implantar planes de mejoramiento a corto plazo y una estrategia de
mejoramiento a largo plazo.
10. Establecer un sistema de reconocimientos.
A continuacion se detallan las diez actividades de mejoramiento propuestas por Harrington:

1.  Compromiso de la Alta Direccion:

El proceso de mejoramiento debe comenzar desde los principales directivos y progresa en
la medida al grado de compromiso que éstos adquieran, es decir, en el interés que pongan por
superarse y por ser cada dia mejor.

2.  Consejo Directivo del Mejoramiento:

Esta constituido por un grupo de ejecutivos de primer nivel, quienes estudiaran el proceso de

mejoramiento productivo y buscaran adaptarlo a las necesidades de la compaiiia.
3.  Participacion Total de la Administracion:

El equipo de administracién es un conjunto de responsables de la implantacién del proceso
de mejoramiento. Eso implica la participacion activa de todos los ejecutivos y supervisores de la
organizacion. Cada ejecutivo debe participar en un curso de capacitacion que le permita conocer
nuevos estdndares de la compaifiia y las técnicas de mejoramiento respectivas.

4.  Participacion de los Empleados:

Una vez que el equipo de administradores esté capacitado en el proceso, se dardn las

condiciones para involucrar a los empleados. Esto lo lleva a cabo el gerente o supervisor de

13



primera linea de cada departamento, quien es responsable de adiestrar a sus subordinados,

empleando las técnicas que él aprendio.
5.  Participacion Individual:

Es importante desarrollar sistemas que brinden a todos los individuos los medios para que
contribuyan, sean medidos y se les reconozcan sus aportaciones personales en beneficio del
mejoramiento.

6. Equipos de Mejoramiento de los Sistemas (equipos de control de los procesos):

Toda actividad que se repite es un proceso que puede controlarse. Para ello se elaboran
diagramas de flujo de los procesos, después se le incluyen mediciones, controles y bucles de
retroalimentacion. Para la aplicacién de este proceso se debe contar con un solo individuo
responsable del funcionamiento completo de dicho proceso.

7. Actividades con Participacion de los Proveedores:

Todo proceso exitoso de mejoramiento debe tomar en cuenta a las contribuciones de los

proveedores.
8. Aseguramiento de la Calidad:

Los recursos para el aseguramiento de la calidad, que se dedican a la solucién de problemas
relacionados con los productos, deben reorientarse hacia el control de los sistemas que ayudan a
mejorar las operaciones y asi evitar que se presenten problemas.

9.  Planes de Calidad a Corto Plazo y Estrategias de Calidad a Largo Plazo:

Cada compaiifa debe desarrollar una estrategia de calidad a largo plazo. Después debe

asegurarse de que todo el grupo administrativo comprenda la estrategia de manera que sus

integrantes puedan elaborar planes a corto plazo detallados, que aseguren que las actividades de

los grupos coincidan y respalden la estrategia a largo plazo.

14



10. Sistema de Reconocimientos:

El proceso de mejoramiento pretende cambiar la forma de pensar de las personas acerca de
los errores. Para ello existen dos maneras de reforzar la aplicacién de los cambios deseados:
castigar a todos los que no logren hacer bien su trabajo todo el tiempo, o premiar a todos los
individuos y grupos cuando alcancen una meta con realicen una importante aportacion al proceso

de mejoramiento.

2.6. Pasos para el Mejoramiento Continuo

Segin Gomez (1992), los siete pasos del proceso de mejoramiento continuo son:

1° Paso: Seleccion de los problemas y oportunidades de mejora

2° Paso: Cuantificacién y subdivision del problema

3° Paso: Andlisis de las causas, raices especificas.

4° Paso: Establecimiento de los niveles de desempefio exigidos (metas de mejoramiento).
5° Paso: Definicién y programacion de soluciones

6° Paso: Implantacion de soluciones

7° Paso: Acciones de Garantia

Primer Paso: Seleccion de los Problemas y Oportunidades de Mejora

Este paso tiene como objetivo la identificacién y seleccién de los problemas de calidad y

productividad del departamento o unidad bajo anélisis.

Este primer paso consiste en las siguientes actividades:

a)  Aclarar los conceptos de calidad y productividad.

b) Elaborar un diagrama de caracterizacion de la unidad, en términos generales: clientes,
productos y servicios, atributos de los mismos, principales procesos e insumos utilizados.

¢)  Definir en qué consiste un problema de calidad y productividad como desviacién de una
norma.

d) Listar en el grupo los problemas de calidad y productividad en la unidad de anélisis.

e)  Seleccionar las oportunidades de mejora a abordar a través de la aplicacion de una matriz de

criterios multiples.
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Este es un paso clave dentro del proceso, por lo que debe dedicarse el tiempo necesario
evitando pasar por alto actividades, sin que el equipo de trabajo haya asimilado suficientemente el
objetivo de las mismas. Debe considerarse que luego de cubiertos los siete pasos, (el primer
ciclo), en los ciclos de mejoramiento posteriores se profundizard con mayor conocimiento, por la
experiencia vivida. Esta recomendacion es vdlida para todas las actividades y pasos, la exagerada
rigurosidad no es recomendable en los primeros proyectos y debe dosificarse, teniendo presente
que el equipo de mejora es como una persona que primero debe gatear luego caminar, luego

trotar, para finalmente correr a alta velocidad la carrera del mejoramiento continuo.

Segundo Paso: Cuantificacion y Subdivision del Problema u Oportunidad de Mejora

El objetivo de este paso es precisar mejor la definicién del problema, su cuantificaciéon y la

posible subdivision en subproblemas o causas sintomas.

Se trata de afinar el anélisis del problema realizando las siguientes actividades:

a)  Establecer el o los tipos de indicadores que dardn cuenta o reflejen el problema y, a través de
ellos, verificar si la definicion del problema guarda o no coherencia con los mismos, en caso
negativo debe redefinirse el problema o los indicadores.

b)  Estratificar y/o subdividir el problema en sus causas-sintomas.

c¢)  Cuantificar el impacto de cada subdivision y darles prioridad.

Figura 2.1: Pasos para el mejoramiento continuo, ciclo de mejoramiento.

b |
Selecclon de

oportunidades

T 2
Acclones

de garantia

Cuantificacién
y subdlvisdn

Clclo de
mejoramianto

3 3
Implantaclén Anilisis
y evaluacion de causas
de soluciones raicas

5 4
Definlcidn y Nivel de
programacion dasampeiio

da soluciones requarido

Gomez (1992)
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Tercer Paso: Analisis de las Causas Raices Especificas.

El objetivo de este paso es identificar y verificar las causas raices especificas del problema
en cuestion, aquellas cuya eliminacién garantizard la no recurrencia del mismo. Por supuesto, la
especificacion de las causas raices dependera de lo bien que haya sido realizado el paso anterior.

Nuevamente en este paso se impone la necesidad de hacer medible el impacto o influencia
de la causa a través de indicadores que den cuenta de la misma, de manera de ir extrayendo la

causa mads significativa y poder analizar cuinto del problema serd superado al erradicar la misma.

Cuarto Paso: Establecimiento del Nivel de Desempeiio Deseado (Metas de Mejoramiento).

El objetivo de este paso es establecer el nivel de desempeio exigido al sistema o unidad y

las metas a alcanzar sucesivamente.

Las actividades a seguir en este paso son:

a) [Establecer los niveles de desempefio exigidos al sistema a partir de, segin el caso, las
expectativas del cliente, los requerimientos de orden superior (valores, politicas, objetivos
de la empresa) fijados por la alta gerencia y la situacién de los competidores.

b)  Graduar el logro del nivel de desempefio exigido bajo el supuesto de eliminar las causas
raices identificadas, esta actividad tendrd mayor precision en la medida que los dos pasos

anteriores hayan tenido mayor rigurosidad en el andlisis.

En los primeros ciclos de mejoramiento es preferible no establecer metas o niveles de
desempefio demasiado ambiciosos para evitar desmotivacién o frustracion del equipo; mds bien

con niveles alcanzables, pero retadores, se fortalece la credibilidad y el aprendizaje.

Quinto Paso: Disefio y Programacion de Soluciones

El objetivo de este paso es identificar y programar las soluciones que incidirdn
significativamente en la eliminacion de las causas raices. En una organizacién donde no ha habido
un proceso de mejoramiento sistematico y donde las acciones de mantenimiento y control dejan
mucho que desear, las soluciones tienden a ser obvias, sin embargo, en procesos mas avanzados
las soluciones no son tan obvias y requieren, segin el nivel de complejidad, un enfoque creativo
en su disefio. En todo caso, cuando la identificacion de causas ha sido bien desarrollada, las

soluciones hasta para los problemas inicialmente complejos aparecen como obvias.
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No debe descartarse a priori ninguna solucion por descabellada o ingenua que parezca, a
veces detras de estas ideas se esconde una solucion brillante o parte de la solucion.

Para que el proceso de implantacién sea fluido es recomendable evitar implantarlo todo a la
vez (a menos que sea obvia e inmediata la solucién) y hacer énfasis en la programacion, en el
quién y cudndo.

A veces, durante el disefio de soluciones, se encuentran nuevas causas o se verifica lo
erratico de algunos andlisis. Esto no debe preocupar, ya que es parte del proceso aprender a
conocer a fondo el sistema sobre o en el cual se trabaja. En estos casos se debe regresar al 3er.

paso para realizar los ajustes correspondientes.

Sexto Paso: Implantacién de Soluciones

Este paso tiene dos objetivos:

1) Probar la efectividad de la(s) solucién(es) y hacer los ajustes necesarios para llegar a una
definitiva.
2)  Asegurarse que las soluciones sean asimiladas e implementadas adecuadamente por la

organizacion en el trabajo diario.

Las actividades a realizar en esta etapa estardn determinadas por el programa de acciones,
sin embargo, ademds de la implantacién en si misma, es clave durante este paso el seguimiento,
por parte del equipo, de la ejecucion y de los reajustes que se vaya determinando necesarios sobre
la marcha. También se deben verificar los valores que alcanzan los indicadores de desempeio
seleccionados.

Una vez establecido el programa de acciones de mejora con la identificacién de
responsabilidades y tiempos de ejecucidn, es recomendable presentar el mismo al nivel jerarquico
superior de la unidad o grupo de mejora, a objeto de lograr su aprobacion, colaboracién y
compromiso.

A veces es conveniente iniciar la implementacién con una experiencia piloto que sirva como
prueba de campo de la solucién propuesta, ello nos permitird hacer una evaluacion inicial de la
solucion tanto a nivel de proceso (métodos, secuencias, participantes) como de resultados. En esta
experiencia serd posible identificar resultados no esperados, factores no tomados en cuenta y
efectos colaterales no deseados.

A este nivel, el proceso de mejoramiento ya implementado comienza a recibir los beneficios
de la retroalimentacion de la informacidn, la cual va a generar ajustes y replanteamientos de las

primeras etapas del proceso de mejoramiento.
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Séptimo Paso: Establecimiento de Acciones de Garantia

El objetivo de este paso es asegurar el mantenimiento del nuevo nivel de desempefio
alcanzado. Es este un paso fundamental al cual pocas veces se le presta la debida atencién. De €l
dependera la estabilidad en los resultados y la acumulacién de aprendizaje para profundizar el
proceso.

En este paso deben quedar asignadas las responsabilidades de seguimiento permanente y
determinarse la frecuencia y distribucién de los reportes de desempeiio. Es necesario disefar
acciones de garantia contra el retroceso, en los resultados, las cuales serdn utiles para llevar

adelante las acciones de mantenimiento.

En términos generales éstas son:

b)  Normalizacioén de procedimientos, métodos o précticas operativas.

c¢)  Entrenamiento y desarrollo del personal en las normas y practicas implantadas.

d) Incorporacién de los nuevos niveles de desempefio, al proceso de control de gestion de la
unidad.

e)  Documentacion y difusion de la historia del proceso de mejoramiento.

Esta dltima actividad es de gran importancia para reforzar y reconocer los esfuerzos y logros
alcanzados e iniciar un nuevo ciclo de mejoramiento.

Puede ocurrir que el esfuerzo realizado para mejorar el nivel de desempefio en un aspecto
parcial de la calidad y productividad afecte las causas raices que también impactan en otros
aspectos y se producen asi efectos colaterales de mejora en los mismos, debido a una sinergia de
causas y efectos que multiplican entonces los resultados del mejoramiento.

Es en este paso donde se ve con mds claridad la importancia en el uso de las graficas de
control, las nociones de variacién y desviacion y de proceso estable, ya que, para garantizar el

desempefio, dichos conceptos y herramientas son de gran utilidad.

2.7. Resumen

El mejoramiento continuo es una herramienta que en la actualidad es fundamental para todas

las empresas porque les permite renovar los distintos procesos que realizan, lo cual hace que las

empresas estén en constante actualizacion; ademds, permite que las organizaciones sean mas

eficientes y competitivas, fortalezas que le ayudardn a permanecer en el mercado.
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Para el caso del sistema propuesto en esta investigacion, el mejoramiento continuo esta
orientado a los procesos involucrados en una obra de construccién, principalmente a los
relacionados con la productividad de la obra, esto involucra aspectos como el control de los
costos, la optimizacién de los recursos y el cumplimiento de plazos, pero sin dejar de lado un

aspecto fundamental, la calidad.
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III. BENCHMMARKING

3.1 Introduccion

En el presente capitulo desarrolla ampliamente el tema del benchmarking. Se realiza una
resefia de los origenes del concepto, se presentan algunas definiciones de distintos autores y se
realiza una definicién propia del concepto adaptada a los objetivos y alcances de esta
investigacion. Ademds se presentan los tipos de benchmarking que es posible realizar, su
aplicacion en la industria de la construccién y se describe una iniciativa nacional, el Sistema

Nacional de Benchmarking.

~ . ’ . *
3.2 Breve Resena Historica

La cronologia que se presenta aqui es la de Xerox Corporation. Xerox tuvo la fortuna de
descubrir y aplicar benchmarking a principios de su campaiia para combatir a la competencia. En
1979 Xerox inici6 un proceso denominado benchmarking competitivo. El benchmarking se inicié
primero en las operaciones industriales de Xerox para examinar sus costos de produccion
unitarios. Se hicieron comparaciones de productos seleccionados y se hicieron comparaciones de
la capacidad y caracteristicas de operaciéon de mdaquinas de copiar de los competidores y se
desarmaron sus componentes mecanicos para analizarlos. Estas primeras etapas de benchmarking
se conocieron como comparaciones de calidad y las caracteristicas del producto.

El benchmarking se formalizé con el andlisis de las copiadoras producidas por Fuji -
Xerox, la afiliada japonesa de Xerox, y mds tarde otras mdaquinas fabricadas en Japon. Se
identificé que los competidores vendian las maquinas al mismo precio que a Xerox les costaba
producirlas por lo que se cambio el estilo de produccién en EE.UU. para adoptar las metas de
benchmark fijadas externamente para impulsar sus planes de negocios. Debido al gran éxito de
identificar los nuevos procesos de los competidores, los nuevos componentes de fabricacion y los
costos de produccion, la alta gerencia ordené que en todas las unidades de negocios se utilizara el
benchmarking y el 1983 el director general ordend la prioridad de alcanzar el liderazgo a través de
la calidad y el benchmarking se contempld, junto con la participacion de los empleados y el
proceso de calidad, como fundamental para lograr la calidad en todos los productos y procesos.

Antes de 1981 la mayoria de las operaciones industriales hacian las comparaciones con
operaciones internas, el benchmarking cambi6 esto, ya que se empezd a notar la importancia de
ver los procesos y productos de la competencia, asi como el considerar otras actividades

diferentes a la produccién como las ventas, servicio post venta, etc. como partes O procesos

" Basado en Morales (1997)
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capaces de ser sometidos a un estudio de benchmarking. Aunque durante esta etapa, el
benchmarking ayudé a las empresas a mejorar sus procesos mediante el estudio de la
competencia, no representaba la etapa final de la evolucién del benchmarking, sino que después
se comprendié que la comparacion con la competencia a parte de ser dificil, por la dificultad de
conseguir y compartir informacién, s6lo ayudaria a igualarlos, pero jamds a superarlos y a ser mas
competitivos. Fue por lo anterior que se buscd una nueva forma de hacer benchmarking, que
permitiera ser superiores, por lo que se llegd a la reconocer que el benchmarking representa

descubrir las mejores practicas donde quiera que estas existan.

3.3 (Qué es benchmarking?

En la literatura es posible encontrar muchas y variadas definiciones para el benchmarking,
a continuacion se presentan algunas de ellas.

Una definicién formal, que se derivo de la experiencia y los éxitos de los primeros dias de
aplicar las técnicas del benchmarking al drea de la fabricacién en Xerox Corporation, seria la
siguiente:

Benchmarking es el proceso continuo de medir productos, servicios y prdcticas contra los
competidores mds duros o aquellas compaiiias reconocidas como lideres en la industria. (David
T. Kearns, director general de Xerox Corporation). (Morales, 1997).

Esta definicién presenta aspectos importantes tales como el concepto de continuidad, ya
que el benchmarking no s6lo es un proceso que se hace una vez y se olvida, sino que es un
proceso continuo y constante. Otro aspecto es el de la medicion, ya que esta estd implicada en el
proceso de benchmarking, pues se tienen que medir los procesos propios y los de otros para poder
compararlos. También se puede ver en esta definicion, que se puede aplicar benchmarking a todos
las facetas de un negocio. Y finalmente la definicion implica que el benchmarking se debe dirigir
hacia aquellas empresas y funciones de negocios dentro de las empresas que son reconocidas
como las mejores o como las lideres de la industria (Morales, 1997).

Una definicion mds amplia y general la entrega Camp (1989), basada también en su
experiencia en Xerox y define al benchmarking como:

Benchmarking es la buisqueda de las mejores prdcticas de la industria que conducen a un
desempeiio superior.

En esta definicién el autor sefala una vision muy generalizada del benchmarking. El foco
de la definicién esta en adoptar la “mejor practica” o método para lograr un desempefio superior.
No obstante no hay en la definicién un énfasis en buscar la “mejor practica” en los competidores,
ni donde la busqueda de esta practica se debe concentrar. Es decir la definicion sefiala

implicitamente que la busqueda de las mejores practicas debe realizarse sin importar donde esta
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existe (Grillo, 1997).

Una definicién mas trabajada es:

El benchmarking es un proceso de medicion sistemdtico y continuo, un proceso de
medicion y comparacion continuo, de un proceso de negocio de una organizacion, con respecto a
los lideres del negocio, en cualquier parte del mundo, para obtener informacion que ayudara a la
organizacion a realizar acciones para mejorar su desemperio.

Esta definicion fue desarrollada por el “International Benchmarking Clearing House”
(IBC) en los Estados Unidos, y responde a las tipicas preguntas ;Qué es benchmarking?, ;Como
es aplicado?, ;Con quien se realizara la comparacion?, ;Qué uso le dard la organizacién a la
informacién? (Grillo, 1997).

Una propuesta interesante es la dada por Spendolini (1994), que llega a una definicién
después de visitar 57 empresas, entrevistar a los expertos en benchmarking, y recoger 49
definiciones. Con aquella informacién confecciono lo que llamo el “menu de benchmarking”, el
cual permite crear una definicién de benchmarking basdndose en la experiencia y caracteristicas
propias de cada empresa. Ver figura 3.1. El tdnico requisito para usar este menu es que se incluya
al menos una palabra de cada uno de los nueve grupos. Cada grupo se incluyé con un fin, una

definicion de benchmarking debe reflejar la consideracion de cada uno de los nueve elementos

claves.
. 2, . e e
Figura 3.1: El menu de benchmarking de Spendolini
* Proceso * Sistematico * Continuo * Evaluar * Practicas Comerciales
* Estructurado * Continuado * Entender * Productos
* Formal * Alargo Plazo * Diagnosticar * Servicios
Un C— |* Anaiitico s LSRR C—) Para C—) |* Medir C—) Los/Las C—) [* Procesos de Trabajo —
* Organizado * Comparar * Operaciones
s s * Funciones
&1
* Organizaciones * Acreditadas * Las mejores de su clase
delas [* Compafias ﬁ) que son :> * Reconocidas ﬁ) como ﬁ) * De clase mundial ﬁ) Con el proposito de :>
* Instituciones * |dentificadas * Representantes de las
[T e mejores practicas
* Hacer una comparacion organizacional
ﬁ) * Realizar mejoras organizacionales
* Igualar o superar las mejores practicas industriales
* Desarrollar objetivos de productos o procesos
* Establecer prioridades, objetivos, metas

Spendolini, 1994
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Una definicién mds cercana a lo que es esta investigacion, y al ambito al que esta dirigida,
es la que entrega la Corporacién de Desarrollo Tecnolégico de la Cdmara Chilena de la
Construccion (2002).

Benchmarking se trata de la comparacion y medicion del desempeiio propio, respecto al
de otros, en actividades claves del negocio, para luego usar las lecciones aprendidas del mejor
con el objetivo de establecer metas de mejoramiento. Involucra responder a dos preguntas,
Jquién es el mejor, y por qué es el mejor?, con el objetivo de usar esa informacion para hacer
cambios que llevardn a mejoramientos significativos. El mejor desemperio logrado en la prdctica
es el benchmark o meta. Un benchmark es en palabras simples es “el mejor de la clase”, es decir
el mejor nivel de desemperio logrado por un proceso o actividad especifica y este es usado como
referencia para la comparacion en el benchmarking.

En esta definiciéon aparecen los conceptos de: “desempefio”, “actividades clave” y
“mejoramiento”. Estos conceptos serdn de gran importancia a lo largo de esta investigacion.

Por lo que podemos ver existen varias definiciones sobre lo que es benchmarking, y
aunque difieren en algunos aspectos también se puede notar que concuerdan o presentan una serie
de elementos comunes. Para empezar, en la mayoria de ellas se resalta el hecho de que
benchmarking es un proceso continuo y no sélo una panacea que al aplicarla en nuestra empresa
resuelva los problemas de la misma, sino que es un proceso que se aplicard una y otra vez ya que
dicho proceso estd en busqueda constante de las mejores practicas de la industria, y como
sabemos la industria estd en un cambio constante y para adaptarse a dicho cambio desarrolla
nuevas practicas, por lo que no se puede asegurar que las mejores practicas de hoy lo serdn
también de mafiana.

Otro de los puntos importantes que se mencionan es el hecho de que benchmarking no es
una receta de cocina, sino que es un proceso de descubrimiento y aprendizaje continuo en el cual
es de suma importancia el concepto de medicién y de comparacion.

También se vio en las diferentes definiciones que este proceso no sélo es aplicable a las
operaciones de produccidn, sino que puede aplicarse a todas la fases de un negocio, desde
compras hasta los servicios post venta, por lo que benchmarking es una herramienta que nos
ayuda a mejorar todos los aspectos y operaciones del negocio, hasta el punto de ser los mejores en
la industria, observando aspectos tales como la calidad y la productividad en el negocio.

De igual manera podemos concluir que es de suma importancia el hecho de que este
proceso se concentrard en las préacticas y operaciones de negocios de las empresas que sean
reconocidas como las mejores practicas de la industria. Por lo cual es una nueva forma de
administrar ya que cambia la prictica de compararse s6lo internamente a comparar nuestras
operaciones en base a estdndares impuestos externamente por las empresas reconocidas como los
lideres del negocio o aquellos que tienen la excelencia dentro de la industria.

No obstante la comparacion de las précticas internas de la organizacién es indispensable,
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ya que es el punto de partida de un proceso de mejoramiento, dado que si no son superados los
benchmarks propios serd imposible poder igualar las marcas de los mejores de la industria. Esto
quiere decir que para poder llegar a realizar un benchmarking externo primero se debe realizar un
proceso de comparacién y mejoramiento dentro de la propia empresa, para asi poder conocer las
capacidades reales de la organizacion y enfrentar en el mejor pie posible el desafié de realizar un
benchmarking externo.

A partir de todo lo anterior fue posible desarrollar una definicién que representa de mejor
manera el papel que el benchmarking jugara en esta investigacion, de esta manera se llego a:

Benchmarking es un proceso sistemdtico y continuo para medir el desempeiio de los
procesos de trabajo dentro de una organizacion, para luego compararlo con el desemperiio de
otro considerado como el mejor o con algiin otro estdndar, interno o externo, con el objetivo de
igualarlo y luego superarlo, para asi establecer metas, lograr el mejoramiento continuo de los

procesos 'y como consecuencia mejorar el desemperio general de la organizacion.

3.4  Objetivos del Benchmarking

El benchmarking es un proceso positivo y proactivo que puede cambiar las operaciones
que intervienen en el negocio de una manera estructurada con el propdsito de lograr un
desempefio superior. Este proceso provee a la administracion de una herramienta para poder
medir, comparar y evaluar continuamente cualquier operacion, producto, proceso o servicio de la
organizacion, con los mejores de su drea, como asi también en forma interna. Lo anterior implica
una constante investigacion de las mejores practicas tanto dentro como fuera de la industria con el
fin de ser incorporadas a la organizacion. Lo anterior se resume en la Figura 3.2, donde se indican

sus objetivos principales (Lema, 1995).

3.5  Algunos Aspectos y Caracteristicas del Benchmarking
A continuacién se presentan algunos aspectos y caracteristicas interesantes del

benchmarking, desarrolladas por la Corporacién de Desarrollo Tecnolégico de la Camara Chilena

de la Construccion en el articulo titulado “Que es Benchmarking” (2002).
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a)

Beneficios del Benchmarking

Para mantenerse competitivo, las organizaciones lideres regularmente comparan sus

propios productos, servicios o procesos de negocios con los mejores dentro o fuera de su

industria, buscando descubrir e implementar mejores practicas de cualquier fuente.

Muchas organizaciones alrededor del mundo se han dado cuenta que obtienen

significativas ganancias al realizar un benchmarking de sus actividades, y que el tiempo y

esfuerzo requerido es recompensado con creces.

Los beneficios incluyen:

b)

Mejor desempefio en el cumplimiento de las necesidades y requerimientos del cliente.
Establecer objetivos y metas efectivas de negocio.

Medir en forma verdadera la productividad.

Lograr ser mas competitivo.

Identificar e implementar mejores practicas en los procesos del negocio.

. Qué Requiere un Benchmarking Exitoso?

En la practica, los principales requerimientos para el éxito son:

Un fuerte y activo compromiso de la gerencia superior para liderar e implementar el
proceso de benchmarking.

Un deseo de cambiar y adaptarse, basado en los descubrimientos del benchmarking.

Darse cuenta que la competencia estd constantemente cambiando.

Ser abierto a nuevas ideas, junto con creatividad e innovacién en su aplicacion, en los
procesos existentes.

Un esfuerzo continuo de benchmarking.

Voluntad de compartir informacién con los socios del benchmarking

De estas, la mas critica es el compromiso de la gerencia superior. Para prevenir que el

benchmarking se convierta en una “foto” académica de cOmo una organizacion estd

desempefidndose, la gerencia superior necesita ser la duefia del proceso y ser vista como la que lo

dirige.
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Figura 3.2: Objetivos del Benchmarking

Evaluacién de las Fortalezas y Evaluacion de las Fortalezas y
Debilidades de las Operaciones Debilidades del Competidor
Internas

Analizar e Identificar Las Mejores
Practicas y Brechas Competitivas

l

Incorporar las Mejores Précticas
Mediante la Copia, Modificacion,
Adaptaciéon y Mejoramiento

Lograr la Superioridad

(Lema, 1995).

Si uno trata este proceso como un desafio, en vez de una imposicién, uno encontrard que la
mayoria de la gente responde con entusiasmo. Lo imposible se transforma en alcanzable; y lo

alcanzable se convierte en la norma.

¢) (Cuales son las Trampas que Impiden un Exitoso Benchmarking?

Cuando se estd implementando el benchmarking hay que tener cuidado de lo siguiente:

e No intentar medir muchas cosas al empezar. Elegir dos o tres areas claves, y luego
gradualmente agregar otras sobre el tiempo.

e No perder el tiempo realizando el benchmarking de cosas que s6lo son ‘“bueno
conocer”’. Todo benchmark debiera estar apuntado a mejorar el desempefio de un area que
contribuya a las utilidades de negocio o la satisfaccion del cliente.

e Ser preciso en definir lo que uno quiere

® Probar sus benchmarks internamente antes de consultar con empresas de afuera.
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e Recordar que las prioridades de su organizacién pueden cambiar con el tiempo, y por ende
los benchmarks debieran ser revisados regularmente (y cambiados si es necesario) para

reflejar esto.

d) Los Cinco Pasos para un Benchmarking Exitoso

Los cinco pasos claves en un proceso de benchmarking son:

e Planificar: Establecer claramente qué necesita ser mejorado (asegurar que es importante
para uno y para sus clientes), determinar la metodologia de recoleccion de informacién a
ser usada (incluyendo cualquier ID).

e Andlisis: Recolectar la informaciéon y determinar la actual brecha de desempefio (con
respecto a un competidor, la industria o internamente) e identificar las razones por las que
existe diferencia.

e Accién: Desarrollar e implementar planes de mejoramiento y metas de desempeiio.

e Revision: Comparar el desempefio con las metas de desempefio.

e Repeticidn: Repetir todo el proceso, el benchmarking necesita convertirse en un hébito, si

uno se ha tomado en serio el mejorar su desempeiio.

3.6 Tipos de Benchmarking

3.6.1 Benchmarking Interno

En la mayor parte de las grandes empresas con multiples divisiones o internacionales hay
funciones similares en diferentes unidades de operaciéon. Una de las investigaciones de
benchmarking mds facil es comparar estas operaciones internas. Debe contarse con facilidad con
datos e informacién y no existir problemas de confidencialidad. Los datos y la informacion
pueden ser tan amplios y completos como se desee (Morales, 1997). De todos los métodos
estudiados es el mas directo. La organizacién analizando sus propios procesos puede descubrir
que una determinada unidad de operacion se desempefia mejor que otra, entonces el desafio para
las otras unidades es como poder transferir esta mejor practica e implementarla (McCabe, 2001).

Este primer paso en las investigaciones de benchmarking es una base excelente no sélo
para descubrir diferencias de interés sino también centrar la atencidn en los temas criticos a que se
enfrentard o que sean de interés para comprender las practicas provenientes de investigaciones

externas. También pueden ayudar a definir el alcance de un estudio externo (Morales, 1997).
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Otro aspecto positivo que se desprende de realizar un benchmarking interno es que se
estimula la comunicacion entre departamentos y el trabajo en equipo, ya que permite a las
personas entender que es lo que acontece en el resto de la organizaciéon (Ramirez, 2002). Las

principales caracteristicas del benchmarking interno se aprecian en la Figura 3.3

3.6.2 Benchmarking Competitivo

Consiste en la comparacion del desempefio de una organizacién con sus competidores
directos (Lema, 1995). Los competidores directos son contra quienes resulta mas obvio llevar a
cabo el benchmarking. Ellos cumplirian, o deberian hacerlo, con todas las pruebas de
comparabilidad. En definitiva cualquier investigacion de benchmarking debe mostrar cuales son
las ventajas y desventajas comparativas entre los competidores directos (Morales, 1997).
Claramente, si una empresa repentinamente muestra una ventaja competitiva que la hace
sobresalir, el resto tendrd y probablemente estardn forzadas a seguirlas para mantenerse en el
mercado (Ramirez, 2002). Uno de los aspectos mads importantes dentro de este tipo de
investigacion a considerar, es el hecho que puede ser realmente dificil obtener informacién sobre
las operaciones de los competidores. Quizd sea imposible obtener informacion debido a que esta

patentada y es la base de la ventaja competitiva de la empresa (Morales, 1997).

3.6.3 Benchmarking Funcional

En esta clase de benchmarking la comparacién se hace respecto a los lideres de una
industria o con respecto a otros de la misma industria que brindan el mismo tipo de productos o
servicios, pero no son competidores en el mismo mercado (Evans, 1995). No es necesario
concentrarse Unicamente en los competidores directos de productos. Existe una gran posibilidad
de identificar competidores funcionales o lideres de la industria para utilizarlos en el
benchmarking incluso si se encuentran en industrias disimiles. Este tipo de benchmarking ha
demostrado ser productivo, ya que fomenta en interés por la investigacion y los datos
compartidos, debido a que no existe el problema de la confidencialidad de la informacion entre las
empresas disimiles sino que también existe un interés natural para comprender las practicas en

otro lugar (Morales, 1997).

3.6.4 Benchmarking Genérico

El benchmarking genérico implica dividir a la organizaciéon en funciones o procesos y

comparar estas actividades Estas funciones o procesos pueden ser las mismas con independencia

de la disimilitud de las industrias, por ejemplo el despacho de pedidos, la gestion del recurso
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humano, etc. (Ramirez, 2002). El beneficio de esta forma de benchmarking, la més pura, es que
se pueden descubrir practicas y métodos que no se implementan en la industria propia del
investigador. Este tipo de investigacion tiene la posibilidad de revelar la mejor de las mejores
practicas. La necesidad mayor es de objetividad y receptividad por parte del investigador. Que
mejor prueba de la posibilidad de ponerlo en prictica se pudiera obtener que el hecho de que la
tecnologia ya se ha probado y se encuentra en uso en todas partes. El benchmarking genérico
requiere de una amplia conceptualizacién, pero con una comprension cuidadosa del proceso
genérico. Es el concepto de benchmarking mds dificil para obtener aceptacién y uso, pero

probablemente es el que tiene mayor rendimiento a largo plazo (Morales, 1997).

Figura 3.3: Caracteristicas del benchmarking interno

Aprendizaje :
Comparativo Es Necesario Romper:
EE——
Interno )
*Feudos o Reinos

Unos u otros
Unidades o secciones
Gerentes, jefes,
Sobre Procesos o — empleados, etc.
Temas Iguales o
Similares Entre
Procesos Diferentes

v

l *Barreras de colaboracion entre:

Beneficios o Ventajas

’ . . v

Mejora y Acelera: Simplifica los Reduce los Ciclos Agrega Valor y
Procesos de Tiempo Satisfaccién a:
*La Comunicacioén
*El Acceso a la Informacién *El Cliente
*La Comprension *La Organizacién

*La Curva de Aprendizaje

(Rico, 1996)
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3.6.5 Benchmarking con Terceras Partes o Colaborativo

Este tipo de benchmarking implica el servicio de un grupo de consultores externos en el
desarrollo de una base de datos que resumird las pricticas actuales en una industria en particular.
Las mejores préicticas pero toda referencia a la compaiia especifica es removida con el fin de
asegurar el anonimato en el proceso de benchmarking. Las mejores compaiiias insisten en
mantener el anonimato, y no estdn dispuestas a brindar informacién, a menos que la confiabilidad
esté garantizada. El benchmarking con terceras partes logra superar las desventajas mas
importantes del benchmarking competitivo, que es la informacién limitada que de la que se

dispone (Grillo, 1997).

3.7  Principales Aspectos del Benchmarking

El benchmarking ha sido presentado como una herramienta para la mejora de las précticas
dentro de los negocios para llegar a ser mas competitivos dentro de un mercado cada vez mas
dificil. Esta competitividad esta dirigida principalmente a los siguientes aspectos segin Morales

(1997).

a) Calidad

La calidad se refiere al nivel de valor creado de los productos para el cliente sobre el costo
de producirlos. Dentro de este aspecto el benchmarking puede ser muy importante para saber la
forma en que las otras empresas forman y manejan sus sistemas de calidad, aparte de poder ser
usado desde un punto de vista de calidad conforme a la calidad percibida por los clientes, la cual
es determinada por la relacién con el cliente, la satisfaccion del mismo y por ultimo las
comparaciones con la competencia. También se puede ver el aspecto de la calidad conforme a lo
que se llama calidad relativa a normas, la cual se refiere a disefiar sistemas de calidad que
aseguren que la calidad resultante de los mismos se apegard o cumplird con especificaciones y
estandares predeterminados, lo cual se puede hacer a través de revisar el proceso de desarrollo y
disefio, los procesos de produccién y distribucién y los procesos de apoyo como contabilidad,

finanzas, etc.

b) Productividad

El benchmarking de productividad es la buisqueda de la excelencia en las dreas que

controlan los recursos de entrada, y la productividad puede ser expresada por el volumen de

produccion y el consumo de recursos los cuales pueden ser costos o capital.
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¢) Tiempo

El estudio del tiempo, al igual que de la calidad, simboliza la direcciéon del desarrollo
industrial en los afios recientes. Flujos mds rdpidos en ventas, administracion, produccion y
distribuciéon han recibido una mayor atencién como un factor potencial de mejora de la
productividad y la competencia. El desarrollo de programas enfocados en el tiempo ha

demostrado una habilidad espectacular para recortar los tiempos de entrega.

3.8  Benchmarking en la Industria de la Construccion

La diferencia entre la industria de la construccion y las otras radica en que sus proyectos
son de gran tamafio, se construyen en situ, y generalmente son unicos. El equipo de un proyecto
se conforma especialmente para llevarlo a cabo, y, en la mayoria de los casos, se disuelve cuando
este llega a su término. Otra caracteristica de estos proyectos es el alto nivel de riesgo e
incertidumbres presentes. La industria de la construccion tradicionalmente lleva a cabo proyectos
que resultan en la materializaciéon de una obra o instalacién que se pone al servicio de una
empresa u organizacion. Estos proyectos se caracterizan por tener un alto impacto en el desarrollo
tanto de las organizaciones como de la sociedad en general, y por lo tanto, deben ser realizados de
la forma mds eficiente y efectiva posible de modo de aprovechar al maximo los recursos
disponibles para ello (Serpell, 2001).

Segin Alarcén (1997), a diferencia de la actividad manufacturera, donde el ritmo de
produccién es gobernado fundamentalmente por las maquinas utilizadas en dichos procesos, la
construccion depende de la administracion de los flujos de informacién y de recursos. Esto se
debe a su gran componente de trabajo en terreno, al cardcter temporal de algunas de sus
organizaciones y al uso intensivo de mano de obra y equipos no estacionarios.

Teniendo en cuenta todo lo anterior y al tener claros los conceptos mencionados en el
punto 3.5, es posible ver que las mediciones de calidad, productividad y tiempo, son medidas de
resultados, por lo que se hace evidente que en los proyectos de construccion, estas mediciones por
si solas, no ayudan al mejoramiento del actual ni de los futuros proyectos de una empresa. Es por
eso que para fomentar el mejoramiento continuo de los proyectos es necesario medir el
desempefio de las distintas actividades que intervienen en el desarrollo del proyecto (disefio,
abastecimiento, planificacion, procesos constructivos, etc.). De esta manera se podran detectar las
causas de los problemas en forma oportuna y controlar los progresos logrados.

Jonsson (1997), establece que el desempefio de una empresa esta determinado (en gran
medida) por el desempefio de sus faenas. Por lo tanto, es importante que el proceso de

mejoramiento continuo tenga su base en las obras. Durante este proceso las mediciones que se
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lleven a cabo con el propdsito de evaluar los métodos de trabajo, planificacion, organizacidn,
pérdidas, etc. se deben realizar frecuentemente.

Un intervalo apropiado podria ser el mensual, siendo éste intervalo el mas frecuentes de
los informes de avance da las obras. Sin embargo para obras de tipo repetitiva, es decir que los
procesos se repiten en lapsos de tiempo mads breves, es necesario usar intervalos de medicion mas
cortos, como semanas e incluso dias. En el caso de obras mds complejas el periodo de medicion
debe ser mayor (Grillo, 1997).

Cabe destacar que la total de las iniciativas de benchmarking realizadas en la industria de
la construccién han utilizado la modalidad de terceras partes o colaborativo, es decir, un ente
independiente a las empresas participantes recolecta la informacién, la administra y genera
reportes identificando las mejores practicas dentro del circulo de participantes. En la actualidad, el
benchmarking se realiza a través de clubes de benchmarking, establecimientos dedicados a la

investigacion o universidades (Ramirez, 2002).

3.9 Benchmarking en Chile, Sistema Nacional de Benchmarking*

Durante los afios 2001 y 2002 se desarrollo el primer Sistema Nacional de Benchmarking
propiciado por la Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico de la Camara Chilena de la
Construccion (CDT) con la colaboracién de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile a través
del Programa de Excelencia en Gestion de la Produccién (GEPUC).

Dadas las condiciones de la Industria de la Construccion Chilena, la iniciativa del Sistema
Nacional de Benchmarking aparecié como una herramienta de mejoramiento real para las
empresas en un corto plazo. El sistema se basa en realizar un benchmarking de terceras partes
donde la CDT actiia como un organismo independiente encargado de recopilar la informacién,
con apoyo del GEPUC. La CDT como ente independiente asegura la confiabilidad vy
homogeneidad de las mediciones tomadas en las empresas, ademds de conservar el anonimato de
la procedencia de la informacién. Con este dltimo aspecto se elimina la mayor desventaja de un
benchmarking competitivo.

Algunas de las tareas que contempla este proyecto son:

e Entregar informacién a las empresas que les permita conocer sus propios
indicadores y como se comparan con los demds.

e Analizar correlaciones de los indicadores de desempefio de resultados (costo,
plazo, calidad) con el desempefio de procesos (rendimientos, efectividad de la

planificacion, etc.)

" Basado en Ramirez (2002)
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e Realizar diversos tipos de andlisis que ayuden a comprender las causas de las
diferencias
e I[dentificar tendencias en la industria

® Almacenar y administrar informacion

® Procesar la informacion, es decir, realizar los cédlculos estadisticos necesarios para
la confeccidn del informe que se le envia a la empresa

¢ Disefio y confeccion de informes

Los indicadores a medir por las empresas en el sistema nacional de benchmarking se

muestran en la tabla 3.1.

Tabla 3.1: Indicadores de Desempefio a medir por las empresas participantes en el

Sistema Nacional de Benchmarking

Area Indicador Unidades
c Desviacién de Costo por (Costo Real - Costo Presupuestado)
osto
Proyecto / Costo Presupuestado
- Desviacion de Plazo de (Plazo Real — Plazo Presupuestado Inicial)
azo
Construccioén / Plazo Presupuestado Inicial
Alcance del Cambio en Monto
Venta Contrato Inicial / Venta Contrato Final
Proyecto Contratado
) Indice de Accidentabilidad (N° Accidentes) * 100 / N° Total de Trabajadores
Seguridad
Tasa de Riesgo (N° Dias Perdidos) * 100 / Promedio Anual de Trabajadores

HH Directas Presupuestada / HH Directas Reales
Mano de Obra Eficiencia M.O. Directa

Costo Presupuestado HH Directas / Costo Real HH Directas

) Productividad - Venta Contrato Final / HH Directas Reales de M.O.
Construccién o
Rendimiento Venta Contrato Final / Unidades Relevantes Ejecutadas
Subcontratos Razén de Subcontratos Monto Subcontratado / Venta Contrato Final
Calidad Costo Reclamos del Costo Reclamos del Cliente / Costo Total del Proyecto
alida
Cliente Costo Reclamos del Cliente / N° Reclamos del Cliente
Abastecimiento Pedidos Urgentes N° Pedidos Urgentes / N° Total de Pedidos
Efectividad de % Actividades Completadas = N° Actividades Completadas /
Planificacién
Planificacién N° Actividades Programadas

Ramirez (2002), modificada a partir de CDT, (2002)
Al observar esta tabla se puede observar que los indicadores usados en el sistema son

indicadores orientados a resultados, por lo que los datos necesarios para la realizacién del

benchmarking deben ser obtenidos de obras ya concluidas.
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3.10 Resumen

El benchmarking es bdsicamente un proceso de comparacién constante cuyo objetivo
principal es lograr el mejoramiento del desempefno de determinados procesos a través de la
comparacion de estos con el desempeifio de otro considerado como el mejor o con algtn otro tipo
de estdndar o meta. Existen varios tipos de benchmarking, el interno, el competitivo, el funcional,
el genérico y de terceras partes o cola borativo, en todos ellos existen tres aspectos fundamentales

a los cuales estdn orientados, la calidad, la productividad y el tiempo.
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IV. INDICADORES DE DESEMPENO EN PROYECTOS DE CONSTRUCCION

4.1 Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo mostrar el concepto de desempeiio y mas
especificamente el de los Indicadores de Desempefio. En un principio se entrega una definicion
del concepto de desempeiio en si, para luego introducirse en un tema mas especifico, la mediciéon
de desempefio en la construccion. Luego se realiza una definicién detallada de los Indicadores de
Desempeio, sus caracteristicas generales, tipos y las ventajas que tiene su aplicacién en la

construccion.

4.2 El Concepto de Desempeiio

La palabra “desempefio” retne en si una serie de conceptos asociados a los procesos de una
empresa. En particular, en la industria de la construccion involucra todos los aspectos del proceso
constructivo. Oglesby asegura que se tata de un término amplio que incluye 4 elementos
principales: calidad, productividad, oportunidad y seguridad. Otro autor Sink, establece una
definiciéon mas amplia, que describe el desempefio de acuerdo a siete criterios en los cuales una
administracion que pretenda ser eficiente debe focalizar sus esfuerzos: efectividad: eficiencia,
calidad, productividad, calidad de vida en el trabajo, innovacién y rentabilidad (Pardo, 1998).

La anterior interpretacion podria considerarse como una vision mds bien cldsica que intenta
abordar de una manera completa la evaluacion de desempefio. Las nuevas corrientes de
mejoramiento en la industria, especialmente el movimiento de Calidad Total, han desarrollado
una serie de elementos adicionales para la evaluacion de desempeilo que estimulen el
mejoramiento continuo de las obras, entre las que destacan: pérdidas, valor del producto, tiempo
de ciclo y variabilidad de las metas. Estas medidas se adaptan a estrategias nuevas que buscan el
mejoramiento continuo del desempefio, a través de la reduccién de perdidas y la agregacién
permanente de valor a los productos. Las definiciones antes mencionadas dan una idea de los
procesos de construccién que deben ser medidos, para que reflejen en forma precisa, cual es o ha

sido el desempeiio de un proyecto (Grillo, 1997).
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4.3 Medicion de Desempeiio en la Industria de la Construccion.

La medicion es clave para lograr el mejoramiento. El mejoramiento conduce al crecimiento
y a la prosperidad. Es por eso que no debe sorprender que las organizaciones que estdn
comprometidas en realizar mediciones sean exitosas. Sin embargo, la medicién no es un proceso
contable, ni solo recolectar datos. Tampoco debe tener por finalidad buscar culpables, la medicién

en cambio debe permitir determinar o evitar las causas que originan los problemas (Grillo, 1997).

4.3.1 La Medicion de Desempeiio en Empresas Constructoras Chilenas

De acuerdo a lo visto hasta ahora, es necesario analizar el caso particular de la industria de
la construccidn nacional para tener una nocién de cual es la realidad en el pais.

En el estudio “Pardmetros de Desempefio para Empresas Constructoras Chilena (Alarcon,
1996), se sefiala que la medicion de desempefio esta enfocada a los proyectos. Y mads
especificamente a la evaluaciéon de cumplimiento de costos, plazos y calidad, y en un segundo
plano la determinacion de rendimientos de recursos durante la ejecucion de las obras y al término
de estas. La medicion de desempeiio de procesos que no sean operaciones constructivas es
practicamente inexistente. Tampoco es comin en la administracion de las empresas realizar
comparaciones entre sus obras.

Segtn este estudio los indicadores mas usados en los proyectos son:

e (Costoreal vs presupuestado
e HH reales vs estimadas
¢ Rendimiento de insumos especificos
e Rentabilidad final del proyecto
e Control de avance por partida durante la ejecucién
e Indices de accidentabilidad por proyecto
La mayoria de estos indicadores son usados, tanto en mediciones periddicas durante la
ejecucion de las obras, como al termino de estas.
Por otra parte los indicadores corporativos mas usados son:
e Rentabilidad
e Margen operacional
¢ Cumplimiento de objetivos de facturacién
e Crecimiento de las ventas

e Indices de accidentabilidad a nivel empresa
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4.3.2

Indicadores Usados en Proyectos

La investigacion de Alarcon (1996), también indico que las mediciones mas usadas en los

proyectos, estdn enfocadas hacia el control de los mismos, mds que a ser un indicador de

desempefio de productividad. A pesar de esto se considero util, mencionar las mediciones e

indicadores que segun este estudio se manejan mas frecuentemente en los proyectos.

a) Mediciones

Las mediciones utilizadas para evaluar proyectos se pueden dividir en dos tipos, aquellas

que se realizan durante la ejecucion del proyecto y las efectuadas una vez finalizado este. Durante

la ejecucion de la obra todas las empresas realizan controles similares en mayor o menor grado.

Sin embargo, las principales diferencias radican en el procedimiento utilizado en la obtencion de

la informacién. Las mediciones mas usadas en las obras son:

D

2)

3)

4)
5)

6)

7

8)

9)

Avance Fisico: consiste basicamente en la medicion de cual es la cantidad de obra que se

ha ejecutado a una determinada fecha de control.

Carta de Balance: méds que una medicién es una herramienta que permite describir

formalmente un proceso constructivo, permitiendo estudiar el método de trabajo utilizado
y determinar asi la cantidad mds adecuada de trabajadores para una cuadrilla.

Consumo de Horas Hombre: corresponde a la medida de cantidad de mano de obra

consumida.

Consumo de Horas Maquina: corresponde a la medida del consumo de maquinarias

Cumplimiento de Especificaciones y Calidad: es la medicién del grado de cumplimiento

de las normas, especificaciones y estdndares de calidad.
Costos: esta mediciéon implica la evaluacién de los costos en que ha incurrido la obra
(materiales, mano de obra, maquinaria, etc.)

Mano de Obra: corresponde a la evaluacién de distintos atributos como: rendimiento,

seguridad, calidad, comportamiento.

Nivel de Actividad de la Obra: esta medicion consiste en determinar como se distribuye el

tiempo de la mano de obra, clasificindolo en Trabajo Productivo, Trabajo Contributorio,
Trabajo No-Contributorio.
Rendimientos: es la medicion de la relacidon que existe entre el avance fisico y el consumo

de recursos que fue necesario para conseguir este avance.

10) Seguridad: corresponde a la medicion de indices de seguridad, riesgo, frecuencia y

estadisticas del tipo de accidentes y lesiones.
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b) Controles

Los controles usados mas frecuentemente por los administradores de obra, segiin este

estudio son:

1) Control de Avance: este control se realiza comparando el avance real obtenido, con el

programado. Este control se lo puede utilizar tanto en partidas como en el proyecto
completo.

2) Control de Costos: los costos reales, tanto por insumo o partida, son comparados con los

costos presupuestados.

3) Control de Mano de Obra: este control consiste en comparar el consumo real de esta con el

consumo presupuestado para el avance logrado.

4) Rentabilidad mensual: consiste en calcular en determinadas fechas de control Ila

rentabilidad del proyecto, en funcién de los estados de pago y los costos.

¢) Medicion de Desempeiio en Proyectos Terminados

Las mediciones de desempefio de proyectos terminados, se agrupan por lo general en un
“Balance o Informe Final de Obra” en el que se incluyen, ademads, rendimientos obtenidos, costos,
detalles técnicos, soluciones constructivas, etc. La finalidad de confeccionar este informe final es

principalmente tener informacion para futuras obras.

4.4 El Control en las Obras de Construccion

Es sabido que uno de los aspectos mas importantes en el desarrollo de un proyecto son los
controles de obra. Todos los estudios de ingenieria, serian estériles si el esfuerzo desplegado se ve
derrochado por una mala conduccién de la obra. El control permanente, es una labor fundamental
del encargado de ella, de tal modo que en todo momento sepa como va su avance, que partidas o
actividades estdn atrasadas, las que estdn en ritmo, el consumo de materiales, etc. Este trabajo que
parece complicado, debe ser hecho en forma sencilla y rutinaria aplicando los principios de
productividad y organizacién, de tal modo de que con el minimo de controles, se obtenga el
maximo numero de datos sobre el desempefio de la obra. Los controles de proyectos son

utilizados para medir el progreso de las obras de tal manera que se pueda hacer una comparacion.
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La Figura 4.1 muestra esquemdticamente un proceso cldsico de control de proyectos.
Inicialmente se define una estimacioén del presupuesto, una planificaciéon y un programa de
adquisiciéon se materiales. Los controles de proyectos, son los sistemas (control de costo,
medicién del progreso y administracion de materiales) usados para detectar desviaciones de lo

planificado (Grillo, 1997).

Figura 4.1 Controles de proyectos

PLANEACION CONTROLES DEL ACTUAL /REAL
:> PROYECTO
*Estimacion del Costo *Monitoreo del Costo *Costo
*Programacion <:| *Medicién del Avance *Avance
*Plan de Adquisiciones * Administracién de * Abastecimiento
Materiales

Grillo, 1997

Segtin Sanz (2004), tradicionalmente los datos reales sobre la eficacia y eficiencia de la
realizacién, el tiempo empleado y el costo real, obtenidos durante el proceso de control, se
comparan con los estimados previamente en la planificacion. Por lo tanto en la mayoria de los
casos, existen solo tres marcos principales de referencia: las especificaciones, los programas 'y los
presupuestos. De esta manera, segiin Anthony (1990), la preocupacién se centra normalmente en

tres interrogantes:

(El trabajo completado cumpliré las especificaciones aprobadas?
. Se terminara el proyecto a la fecha de conclusion programada?

. Se concluiré el trabajo sin salirse del costo estimado?

Si en cualquier momento, durante la ejecuciéon de la obra la respuesta en “no”, el
administrador o director debe conocer las razones y ha de saber que hacer para corregir la
situacion presentada. Estas tres interrogantes no se consideran independientes entre si, pues a
veces conviene hacer concesiones entre el tiempo, la calidad y el costo, cediendo en uno para

beneficiar a otro (Sanz, 2004).
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4.5 La Medicion de Desempeiio como parte del Mejoramiento Continuo en los proyectos

de Construccion

La medicion es importante en el mejoramiento continuo ya que esta facilita la identificacion
de las potenciales mejoras y permite monitorear el progreso logrado (Koskela, 1992).

El mejoramiento continuo y las funciones de mantenimiento son logrados a través del
mejoramiento y el control de los procesos. En cada organizacién hay procesos por los cuales todo
el trabajo es realizado y a su vez estos procesos pueden estar constituidos de muchas etapas.
Usando diagramas de flujo, cada proceso puede ser dividido en etapas donde el trabajo fluye, se
plantean cambios y se mueve a la siguiente etapa. En cada etapa las entradas cambian a
resultados, y los métodos y procedimientos que dirigen el cambio de estado pueden ser

constantemente mejorados para satisfacer mejor al cliente de la siguiente etapa (Grillo, 1997).

4.6 Indicadores de Desempeiio

Sanz (2004), sefiala que la principal forma de medir el desempefio y asi conseguir un
adecuado control de la gestién de la empresa, es a través de de la implementacién de un conjunto
de indicadores. Estos indicadores son compilaciones de mediciones de informacién que
representan una expresion cuantitativa del comportamiento de una organizacion, de un drea o de
un proceso. La magnitud de estos, al ser comparada con algun otro nivel de referencia (historico,
estdndar o tedrico) podrd sefalar una desviacion sobre la cual deben tomarse acciones correctivas
o preventivas segin sea el caso. Su importancia radica en el hecho de que, para conseguir el
conocimiento profundo de las distintas actividades de la empresa, es necesario admitir y conocer
su variabilidad y las causas de las mismas, lo que es solo posible obtener a través de la medicion.
Conocer estos aspectos es precisamente la clave para gerenciar la organizaciéon. De esta manera,
se confirma que los indicadores de desempefio constituyen herramientas utiles e indispensables
para la evaluacion del desempefio de la empresa, el resultado de estos permite deducir directa o
indirectamente una medida del cumplimiento de las metas propuestas y a partir de esta serd
posible generar mecanismos de mejoramiento los cuales tendrdin como consecuencia el

cumplimiento de los objetivos organizacionales y por ende el éxito de la empresa.
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4.7 Tipos de Indicadores de Desempeiio

Los Indicadores de Desempefio pueden ser clasificados de acuerdo a distintos criterios, a
continuacién se presenta una clasificacion basada en la propuesta por Betancourt (1996) vy

modificada por Sanz (2004).

4.7.1 Indicadores Suaves vs Duros

Los indicadores calificados como duros se obtienen con informacién de caricter objetivo,
que, si se recolecta adecuadamente se independiza de quien la captura la informacién o realiza las
mediciones. Corresponden a indicadores cuantitativos, por lo tanto pueden ser fisicamente
medidos por unidades, pesos, horas-hombre, etc.

Los indicadores denominados como suaves son aquellos de cardcter mas subjetivo y que
apuntan a capturar elementos mds bien intangibles como la satisfaccion del cliente, el grado de

satisfaccion de los empleados, etc.

4.7.2 Indicadores Financieros vs No Financieros

Los indicadores financieros tienen su origen, en su mayoria, en los sistemas contables de
la compaiiia, y son los mds frecuentemente usados en el mundo occidental.

Por otra parte, los indicadores no financieros, o fisicos, son mds bien indicadores que se
acercan mas a los procesos, y a sus variables fundamentales complementando asi la perspectiva
financiera desde una mayor variedad de dngulos. Este tipo de indicadores conduce més facilmente

a relaciones causa-efecto entre las variables del proceso y el desempeio.

4.7.3 Indicadores Orientados a Procesos vs Indicadores Orientados a Resultados

La medicion de desempeiio tradicional ha estado enfocada principalmente a la medicién de
resultados, poniendo su atencion en los logros finales de un proceso o un conjunto de procesos.

En cambio, las mediciones de proceso buscan contar con informacién mds temprana, ya
que estdn orientadas a etapas intermedias de la produccién. Estos indicadores pretenden detectar
oportunamente las desviaciones de aquellas variables que se escapen de los rangos aceptables para
los niveles de calidad deseados.

Al utilizar mediciones intermedias orientadas a procesos permite una retroalimentacion del
desempefio mas inmediata y pertinente y, por lo tanto, mucho mas valiosa en cuanto a su

contribucién al mejoramiento.
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Ademais, la medicion de desempefio deberia buscar establecer si las expectativas han sido
satisfechas en las diferentes etapas de la cadena cliente-proveedor, lo que se traduce en una serie

de mediciones a procesos intermedios dentro de la cadena de valor.

4.8 Criterios Utilizados por los Indicadores de Desempeiio”

Existen tres criterios principales cominmente utilizados en la evaluaciéon de desempeiio a

través de indicadores:

1) Eficacia

Corresponde a la valoracion del impacto de lo que se hace, del producto o del servicio que
se presta. Es decir, esta relacionado con el cumplimiento de los objetivos previamente definidos
para los cuales fue disefado.

Como puede deducirse, este criterio esta muy relacionado con el concepto de calidad
(adecuado al uso y satisfaccion del cliente), sin embargo considera este aspecto en un sentido mas
amplio: calidad del sistema. La eficacia es el grado en que algo (procedimiento o servicio) puede

lograr el mejor resultado posible.

2) Eficiencia

La eficiencia busca tener la capacidad de hacer correctamente las cosas y lograr resultados
de acuerdo a la inversion o al esfuerzo que se realice. Es decir, estd relacionado con el buen uso
de los recursos: lograr lo mayor posible con aquello que contamos. De esta manera, la eficiencia
se determina a través del cuociente entre los resultados obtenidos y el valor de los recursos
empleados. No es un valor absoluto que se alcanza por si mismo, sino que se determina por
comparacion con resultados obtenidos por terceros, que actian en situaciones semejantes a las que
deseamos analizar, o con algin otro estdndar establecido.

Sin embargo, es necesario comprender que la falta de eficiencia no puede ser reemplazada

con mayor eficacia, porque no hay nada mas inutil que hacer muy bien algo que no tiene valor.

3) Efectividad

Es la relacion entre los resultados logrados y los resultados propuestos, o sea permite medir

el grado de cumplimiento de los objetivos planificados.

* Basado en Sanz (2004)

43



4.9 Recopilacion de los Datos para los Indicadores

Para poder calcular los Indicadores de Desempefio es necesario combinar de alguna forma,
datos que deben ser recogidos en condiciones definidas previamente. Los datos son mediciones
que por si mismas no proyectan un desempefio sino hasta que son integradas en algun indicador.

De esta forma se pueden clasificar en dos grupos: los datos de atributo y los datos de
variable. Para la obtencion de los datos de atributo se requiere tamafios de muestra grandes, ya
que se relacionan mas bien con conteos y no con mediciones. Estos indicadores se aplican cuando
lo que se desea saber tiene mds relacion con aceptacién o rechazo, o con cumplimiento o no
conformidad con los criterios establecidos. Por otro lado, los datos de variable, como su nombre
lo indica, cuantifican variables en forma numérica, proporcionando informacién més detallada del
proceso bajo medicidn, por lo que se requiere de tamafios de muestra menores.

En muchas ocasiones, los datos requeridos para las mediciones constituyen informacién
que, razonablemente, debe formar parte de los procesos regulares de gestion de la empresa. Por lo
tanto, esta debiera obtenerse a través de instrumentos de informacion de recoleccion que formen
parte de sus actividades, ya sea a nivel censal o muestral, recogidos como estadisticas, a través de
encuestas, pautas de observacion, etc. En estos casos las fuentes de obtencion de la informacién
son identificables, aunque no estén disponibles, y, por lo tanto, deben ser disefiadas o redisenadas
con el objeto de obtener las mediciones.

En otras oportunidades, el dmbito de medicion es mds complejo, requiriéndose, entonces
de procesos también complejos y costosos de recoleccion y procesamiento de la informacion a
través de la aplicacion de metodologias especificas, para las cuales deben efectuarse estudios o
evaluaciones. Si este es el caso, quizds los datos no puedan obtenerse a partir de procesos
regulares de obtencidn de informacidn, afectando también la periodicidad de la medicion de los
indicadores. En estos casos es recomendable identificar el o los momentos mas oportunos para
efectuar las mediciones.

Finalmente, en situaciones quizds excepcionales, pudiera ocurrir que no exista una
metodologia que mida razonablemente los pardmetros deseados, o bien, esta sea lo
suficientemente costosa como para no ser recomendable su utilizacién en comparacién con los

beneficios que genera.

 Basado en Sanz (2004) y Betancourt (1996)
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4.10 Requisitos Basicos de los Indicadores de Desempeiio

Las caracteristicas y atributos necesarios para desarrollar adecuados Indicadores de

Desempeio, estan dadas por:

1) Pertinencia

Los indicadores deben referirse a los procesos y productos estratégicos o relevantes de la
empresa, de modo que reflejen integramente el grado de cumplimiento de sus objetivos
institucionales. De esta forma, se busca que estos sean efectivamente considerados y que tengan

una importancia real en la toma de decisiones.

2) Suficiente Precision

Las medidas obtenidas deben reflejar fielmente la magnitud que se quiere analizar o
corroborar, ya que lo que interesa es conocer situaciones lo més cercanas a la realidad para tomar
decisiones adecuadas. Sin embargo, si bien lo anterior es necesario para conseguir un diagnostico
confiable, un énfasis muy elevado en la precision de las mediciones puede implicar un consumo

excesivo de tiempo y recursos que harian poco conveniente su implantacion.

3) Confiabilidad

Debe existir cierta garantia de que la informacion obtenida es confiable, vale decir, que los
resultados deben ser independientes de quien efectué la medicion. Por ello los datos bésicos de los

indicadores deben ser sustentados en sistemas de informacién que puedan ser auditados.

4) Oportunidad

Los indicadores a desarrollar deben buscar detectar problemas a tiempo, con el fin de
prevenir a tiempo las consecuencias no deseadas. Por ello, su periodicidad debe ser la adecuada,
para que no haya que esperar hasta el término de los procesos para tomar las medidas

correspondientes.

" Basado en Sanz (2004)
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5) Independencia

Los indicadores deben ser independientes y responder principalmente a las acciones
desarrolladas por la empresa. Se debe evitar usar indicadores cuyos resultados estén

condicionados por factores externos.

6) Economia

La informacidn que sirva de base para la elaboracién de indicadores de desempefio debe
ser recolectada a un costo razonable, es decir, que exista una adecuada proporcionalidad entre los

costos incurridos para realizar las mediciones y los beneficios que estas aporten.

7) Participacion

Los indicadores deben ser generados en un medio participativo, que involucre en el proceso
de elaboraciéon e implementacion a todos los actores relevantes, lo anterior como una forma de

asegurar la legitimidad y reforzar el compromiso con las metas e indicadores resultantes.

8) Cantidad ()ptima

Los indicadores deben cubrir los aspectos mas significativos de la gestion, privilegiando los
principales objetivos de la organizacion pero su numero no puede exceder la capacidad de anélisis
de quienes los van a usar. Si bien, efectivamente una sobrecarga de mediciones puede ser mas
contraproducente que efectiva, tampoco es posible pretender medir el desempeiio desde un punto
de vista tnico. El medir una sola variable induciria a que los del proceso bajo medicidn traten de
maximizar el desempefio a la luz de dicho indicador, en desmedro de otros factores
preponderantes. Ademads, es necesario tener siempre en cuenta que el desempefio es una propiedad
multidimensional.

Finalmente, respecto al numero y calidad de los indicadores, hay que tener en cuenta que

siempre debe existir un balance entre los requerimientos de simplicidad y comprensividad.
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4.11 Resumen

Los indicadores de desempefio son pardmetros que entregan informacidn cuantitativa a
cerca del comportamiento de un proceso, y, a partir de su comparacién con algin nivel de
referencia es posible evaluar el desempefio propio con la intencién de mejorarlo. Existen varios
tipos de indicadores, segun el ambito al que estén orientados, sin embargo todos ellos utilizan tres

criterios fundamentales, eficacia, eficiencia y efectividad.
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V. DISENO DE UN SISTEMA DE MEJORAMIENTO CONTINUO

5.1 Introduccion

En el presente capitulo se desarrolla detalladamente la metodologia del sistema de
mejoramiento continuo propuesto, se establecen sus objetivos, el tipo de benchmarking a utilizar y

los niveles de la empresa en los que el sistema debe desarrollarse.

5.2 Objetivos del Sistema

El sistema que se propone en este capitulo, tiene como objetivo ser una herramienta, simple
y econdmica, mediante la cual, empresas constructoras puedan controlar y mejorar el desempeio
de sus obras a través de la comparacion de un conjunto de indicadores, por medio de un proceso

continuo de benchmarking.

5.3 Tipo de Benchmarking Propuesto

Dados los objetivos del sistema y conocidas las dificultades y barreras que existen para
poder implementar un sistema de mejoramiento continuo competitivo basado en la comparacién
con otros miembros de la industria, se opto por desarrollar un sistema de mejoramiento continuo
para ser aplicado al interior de la empresa, por lo tanto, en el sistema propuesto se desarrollara un
benchmarking interno. Este tipo de benchmarking se encuentra ampliamente detallado en el

capitulo III.

5.4 Definicion de los Niveles de la Empresa a los que esta Orientado el Sistema

La idea es crear un sistema en el cual las distintas obras de la empresa actiien como socios
en el benchmarking y en el que la administracién superior actué como el organismo integrador
ente estas.

El sistema plantea realizar el proceso de mejoramiento continuo en dos fases que se
ejecutaran en dos niveles distintos de la empresa, €l nivel operacional y el nivel gerencial.

El primero se refiere a la administracion de la obra propiamente tal, generando ciclos de
mejoramiento al interior de la misma con lo que se pretende dar a esta ultima cierto grado de
independencia de la administracion superior, para asi poder realizar la medicidn, evaluacién y
comparacion del desempeio con una mayor periodicidad, lo que permitird una retroalimentacion

mads inmediata y por lo tanto implementar mecanismos de accidn mas oportunos y pertinentes.
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En la segunda fase, la administracion superior serd la encargada de analizar la informacion
proveniente de las distintas obras para asi poder evaluar y comparar el desempeio de cada una y
luego el de la empresa en general.

En la Figura 5.1 se representan esquematicamente los niveles de la empresa involucrados en
el sistema y la interaccién existente entre estos. Es posible distinguir dos tipos de ciclos de
retroalimentacion, el primero al interior de cada una de las obras y el segundo que es el que se
produce entre cada una de las obras y la administracién superior. El primero se caracteriza por ser
un ciclo rapido, el cual permite una retroalimentaciéon més inmediata dentro de la obra. El
segundo es un ciclo con una periodicidad menor, el cual permite a la administraciéon superior

evaluar desde una perspectiva global el comportamiento de sus obras.

Figura 5.1: Niveles de la empresa a los que esta orientado el sistema

Administracion Superior
A NIVEL
GERENCIAL
NIVEL
v Vv v Vv OPERACIONAL
Obra 1 Obra 2
A\ 4 v A\ 4 A\ 4

Elaborado por el autor

5.5 Metodologia General del Sistema

A continuacion se presenta la metodologia propuesta para el sistema de mejoramiento
continuo, ésta, esta basada en el ciclo de mejoramiento planteado en el capitulo I, y toma
elementos de otras metodologias para procesos de benchmarking como la desarrollada por
Ricardo Ramirez (2002), en su trabajo “Sistema de Evaluacion de Gestion Referenciable para
Empresas Constructoras Chilenas” y la desarrollada por Alejandro Grillo (1997) en “Una
Metodologia para la Medicion, Evaluacion y Andlisis de Indicadores de Desempefio de Proyectos

de Construccién”, a su vez, estas metodologias retinen las principales caracteristicas de
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metodologias de benchmarking presentadas por otros investigadores como Camp, Rico, McCabe,
Shetty y Watson.

La metodologia que se presenta a continuacion ha sido adaptada de acuerdo a los objetivos
del sistema propuesto, los niveles de la empresa a los cuales esta dirigido y al tipo de

benchmarking que se desarrollara.

5.5.1 Descripcion Detallada de la Metodologia

A continuacién se presenta en detalle la metodologia para el sistema de mejoramiento
continuo. Como se dijo anteriormente el sistema consta de dos fases claramente diferenciables,
pero que se desarrollan en forma paralela. La primera es la que desarrolla la administracién
superior, a la cual se le denominara “ciclo externo” y la segunda es la que se desarrolla al interior
de la obra, a la cual se le denominara “ciclo interno”. Los ciclos internos son en realidad subciclos
de los externos. La idea es que dentro de cada uno de los ciclos externos, tengan lugar varios

ciclos internos.

El ciclo externo esta representado en la Figura 5.2, en esta se puede apreciar un etapa previa
de preparaciéon que es anterior a la implantacién del sistema (pasos 1 al 8), esta tiene como
objetivo generar las condiciones necesarias para la implantaciéon de este. El ciclo externo
propiamente tal comienza en el paso 9 con la definicion de los benchmarks o metas de
mejoramiento, posterior a esto viene la implantacion del sistema al interior de las obras y es en

este punto donde comienzan los ciclos internos.

El ciclo interno esta representado en la Figura 5.3, (pasos 10 al 22), al igual que en el ciclo
externo hay una etapa previa (paso 10) que tiene como objetivo definir a los responsables del
sistema al interior de cada obra. El ciclo como tal comienza con el paso 11 y termina en el paso

21, luego comenzara un nuevo ciclo en el paso 11 o 12 dependiendo de los resultados obtenidos.

Una vez que se han cumplido un determinado numero de ciclos internos ya es hora de

continuar con el externo, para esto se pasa desde el paso 22 al 23.

En el paso 23 continua el ciclo externo hasta el paso 30. Dependiendo de los resultados un

nuevo ciclo comenzara desde el paso 9 o directamente desde el ciclo interno en el paso 11.
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A continuacién se detallan cada uno de los pasos.

Paso 1: Obtener el compromiso de la administracion superior y definir los factores criticos

de éxito.

Cualquier iniciativa de mejoramiento que se desee implantar dentro de una empresa debe
contar como primer requisito con el absoluto compromiso de la administracion superior. Esto con
el fin de asegurar que los recursos necesarios estén disponibles y que se cuente con el absoluto
compromiso y colaboracién de toda la organizacion para que exista un alineamiento hacia los
objetivos del sistema de mejoramiento. Esto se puede lograr a través de la definicién de los
factores criticos de éxito, estos tienen como funcién transmitir a todos los miembros de la
organizaciéon un mensaje claro de las metas propuestas y de los objetivos estratégicos y tacticos

del sistema que se desea implantar.

Paso 2: Creacién de un equipo de benchmarking.

La creaciéon de un equipo de benchmarking tiene como objetivo formalizar de alguna
manera la iniciativa propuesta nombrando responsables. Este equipo serd el encargado de hacer
funcionar el sistema, supervisar su buen funcionamiento en cada una de las obras, analizar los
resultados obtenidos y generar los mecanismos para lograr el mejoramiento general de los

procesos bajo control dentro de la empresa.

Paso 3: Determinacion de los socios de benchmarking y de los mecanismos de cooperacion.

La comparacion es la caracteristica principal de un sistema de benchmarking, por lo tanto
la elecciéon de los socios con los cuales compararse es fundamental. La eleccién de estos
dependera del tipo de sistema de benchmarking que se desee utilizar y de los niveles de la
empresa a los cuales este orientado el sistema.

Para este caso, al tratarse de un benchmarking interno, los socios deben buscarse dentro de la
misma empresa. Existen varios escenarios posibles para realizar benchmarking interno en una
empresa constructora. El primero es realizar un benchmarking en el que participen
simultdneamente y en conjunto obras de similares caracteristicas, lo que permitird que los
procesos de cada una sean, de alguna manera, comparables, esto permitird realizar una
comparacion entre los distintos indicadores de desempefio, para este caso las distintas obras de la

empresa seran los socios de benchmarking.
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Figura 6.2: Metodologia general del sistema de mejoramiento continuo,

ciclo externo.
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Elaborado por el autor
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Figura 5.3: Metodologia general del sistema de mejoramiento continuo,

ciclo interno.
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Elaborado por el autor
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Otro escenario posible es la comparacion entre el desempefio de cada una de las obras con un
conjunto de registros histdricos u otro tipo de metas establecidas por la administracién superior,
para este caso las obras no competiran directamente entre si, sino que tendrdn como referente para
la comparacién a las marcas establecidas. También es posible realizar un benchmarking en forma
independiente dentro de una obra, en este caso la competencia se realizara en forma interna, es
decir, la obra competird contra su propio desempefio a través del tiempo. Finalmente, también es
posible combinar en un mismo sistema los tres escenarios anteriores, tomando las ventajas de
cada uno de ellos.

Dependiendo del tipo del escenario que se halla escogido para la aplicacion del sistema y
por lo tanto de los socios de benchmarking, se deben establecer mecanismos de comunicacién y
cooperacion claros, para que el benchmarking pueda realizarse en forma eficaz, eficiente y
efectiva.

También en esta etapa se debe establecer la periodicidad de los ciclos de retroalimentacion
para las dos fases involucradas en el sistema. Para la fase que se desarrolla en el nivel operacional,
es decir al interior de la obra, se propone realizar los ciclos de manera semanal o a lo més de
manera quincenal, esto con el objetivo de poder detectar y corregir los problemas de manera mas
répida y pertinente. Para la fase que se desarrolla en el nivel gerencial, se proponen ciclos mas
largos, de manera que puedan desarrollarse varios ciclos internos en cada obra, antes de que la

informacion sea enviada a la administracion superior, se sugieren periodos no inferiores a un mes.

Paso 4: Analisis preeliminar del desempeiio actual de los proyectos de la empresa.

Esta etapa involucra un andlisis preeliminar de los desempefios obtenidos y de los
desempefios que se desea obtener, para asi poder establecer cual es la brecha existente entre
ambos y poder fijar las metas o benchmarks que se desean alcanzar con la implantacién del

sistema.

Paso 5: Buasqueda y seleccion de las oportunidades de mejora.

Las oportunidades de mejora, por lo general, siempre existen, el problema esta en saber
donde buscarlas. Estas se pueden encontrar al realizar un andlisis de la necesidad de lograr la
satisfaccion de los clientes y de la necesidad de la empresa por cumplir con sus objetivos
institucionales.

Una vez encontradas las oportunidades de mejora es necesario seleccionar en cuales de estas
se concentraran los esfuerzos de mejoramiento. Para seleccionar estas oportunidades es necesario
evaluar el grado de efectividad que tendra el benchmarking en cada una de ellas para asi

establecer prioridades en base a las posibilidades reales de mejora y el impacto que el
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mejoramiento tendrd en el cumplimiento de los objetivos establecidos. Para evaluar el grado de
efectividad de cada una de las oportunidades de mejora se sugiere utilizar la matriz propuesta por
Rico (1996), en la que se relacionan las oportunidades de mejora con el impacto en el
cumplimiento de objetivos Figura 5.4. La selecciéon de las oportunidades de mejora permite a la
empresa destinar los recursos invertidos de manera mas efectiva y potenciar asi la oportunidad de

mejora.

Figura 5.4: Matriz para la determinacion de las oportunidades de mejora.

Alto
8
§  Medio
E
Bajo
Baja Media Alta
Oportunidad de Mejora
Bl Prioridad muy Ata [ | Prioridad Media
[ Prioridad Alta [ |Prioridad Baja
Rico (1996)

Paso 6: Determinacion de los procesos criticos.

Una vez que se han determinado cuales son las mejores oportunidades de mejora, es
necesario vincularlas con los procesos especificos que estdn involucrados con estas y al igual
que para seleccionar las oportunidades de mejora, es necesario determinar cuales son los
procesos que tienen una mayor incidencia o impacto en lo que se desea mejorar, para esto

también es posible utilizar la matriz de Rico.
Paso 7: Eleccion de los indicadores de desempeiio claves a medir.
Sin duda, es una de las etapas mds importantes del proceso, ya que los indicadores
seleccionados serdn el medio a través de los cuales la organizacién podra evaluar objetivamente el

impacto de los cambios que se introducirdn para mejorar el desempefio. En el capitulo VI se

proponen los indicadores de desempefio claves para el sistema.
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Paso 8: Determinar una metodologia para la recoleccion de datos.

Existen distintas metodologias de recoleccién de datos, la eleccion del método estarda
determinada por las preferencias de la empresa y debe considerar aspectos importantes como el
tiempo necesario para la recoleccién de la informacion, costo, precision y la capacitaciéon del
personal encargado. Otro aspecto importante es evitar la subjetividad de las mediciones,
estableciendo métodos para que la toma de datos se realice de la forma mas estandarizada y

precisa posible.

Paso 9: Establecer los benchmarks, metas o estindares de comparacion.

Estas metas se pueden fijar de distintas maneras dependiendo de cémo y contra quien se
desee realizar la comparacion y también dependiendo del tipo de indicador de desempefio que se
desee evaluar. Pueden establecerse de acuerdo a algin estdndar de la industria, a desempefios
histéricos de la empresa, a los mejores desempefios de alguna de las obras que se esta
comparando, a metas especificas (plazos, velocidad, perdidas, calidad, etc.), o de acuerdo a algin
otro criterio, lo importante es que sirvan para cumplir con los objetivos que se han establecido
para el sistema. En resumen, no existe una manera unica de establecer los benchmarks, cada
organizacion debe establecer, de acuerdo a sus necesidades y objetivos, las metas que desea
alcanzar.

Otro aspecto fundamental, es la permanente evolucion de las metas, ya que estas deben ir
cambiando en el tiempo y adaptidndose a las distintas realidades del momento, dado que en el
sistema existe una constante retroalimentacion, los resultados obtenidos al introducir cambios
para el mejoramiento, serdan los que al ser evaluados en cada ciclo, nos indiquen como y cuanto

deben ser redefinidos los benchmarks, o si simplemente se deben mantener igual.

Una vez realizados los nueve pasos anteriores, se esta en condiciones de implantar el sistema en
los distintos proyectos de la empresa, para ello se debe comunicar a la administracion de cada
una de las obras lo siguiente:

a)  Factores criticos de éxito.

b)  Mecanismos de cooperacion

c)  Estado actual del desempeiio de la empresa y del proyecto en particular.

d)  Procesos criticos.

e) Indicadores de desemperio seleccionados.

f)  Metodologia a utilizar dentro de la obra.

g)  Metas o Benchmarks.
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De esta manera el sistema ya puede ser implantado en cada una de las obras y asi

comenzar con los ciclos internos del sistema, ver Figura 5.3.

Paso 10: Creacion de un equipo de benchmarking al interior de la obra.

Al igual que en el paso 2 la creacidon de un equipo de benchmarking tiene como objetivo

formalizar la iniciativa propuesta nombrando responsables, pero esta vez al interior de la obra.

Paso 11: Establecer benchmarks o metas internas parciales.

En esta etapa se deben definir a partir de los benchmarks o metas establecidos por la
administracién superior, los benchmarks o metras parciales para los ciclos internos de
mejoramiento. Esto tiene como objetivo, poder establecer metas reales y alcanzables de acuerdo
con la realidad de cada proyecto, para asi ir acortando paso a paso las brechas existentes y poder

alcanzar y superar las metas o benchmarks generales.

Paso 12: Recoleccion de datos.

En esta etapa es donde se realiza la recoleccién de los datos necesarios para realizar la
construccion de los indicadores de desempeiio, esto de acuerdo a la metodologia establecida en el

paso 8.

Paso 13: Construccion de los indicadores de desempeiio.

Una vez recolectados todos los datos necesarios, se procederd a la construcciéon de cada

uno de los indicadores establecidos en el paso 7.

Paso 14: Analisis de los indicadores.

Esta es una de los pasos mds importantes, ya que es aqui donde se realiza la evaluacion del
desempefio logrado durante el periodo. Lo primero es realizar una comparacion de los indicadores
de desempefio del presente periodo con los del periodo inmediatamente anterior, para asi
establecer si efectivamente se ha logrado un mejoramiento durante el periodo, luego es necesario
realizar una comparacién con los resultados de todos los periodos anteriores para asi poder
observar la tendencia que presenta el desempefio del proceso que esta siendo evaluado.
Posteriormente se debe evaluar la magnitud del mejoramiento para asi chequear la eficacia,

efectividad y eficiencia de los cambios efectuados en el proceso. Una vez realizado todo lo
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anterior se debe realizar una comparacién entre el desempeiio logrado, el desempefio proyectado y
el benchmark establecido para el proceso, esto con el objetivo de determinar las brechas de

mejoramiento existentes.

Paso 15: ;Se Debe Informar a la administracion superior?

Este paso tiene como objetivo determinar si se han cumplido o no el numero de ciclos de
mejoramiento interno suficientes como para informar a la administracién superior sobre el
desempefio de los procesos en estudio. El nimero de ciclos internos a realizar antes de informar a
la administracién superior se debe haber establecido en el paso 3. Si la respuesta a la pregunta es
“no”, se debe pasar al paso 16 y continuar con el proceso. En el caso de que la respuesta sea “si”,
se debe proceder al paso 22 y elaborar un informe de desempeio, dirigido a la administracion

superior para luego continuar con el proceso en el paso 16.

Paso 16: ;Es Satisfactorio el desempefio logrado?

En este punto se debe definir, a partir del anélisis realizado en el paso 14 si el desempefio
logrado en el periodo es satisfactorio o no. Para el primer caso se debe pasar directamente al paso
20. En el caso de que el desempefio logrado no sea satisfactorio es necesario establecer las causas

e implementar acciones correctivas, ir al paso 17.
Paso 17: Analisis de las causas del desempeiio deficiente.

Para poder tomar acciones que permitan lograr mejoramiento, primero €s necesario
conocer las causas del desempeiio deficiente. Para esto el equipo de benchmarking debe investigar
como se esta desarrollando el proceso en estudio y descubrir las oportunidades de mejora.

Paso 18: Idear un plan de accion para generar mejoramiento.

Una vez establecidas las causas del desempeiio deficiente y descubiertas las oportunidades

de mejora, se debe idear un plan de accién que permita obtener a futuro el desempeiio deseado, es

decir, idear la manera de intervenir en el proceso para que este se realice de una manera mas

eficaz, efectiva y eficiente.
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Paso 19: Aplicar el plan de accién.

En este paso se debe aplicar en el proceso en estudio el plan de accién establecido en el

paso anterior.

Paso 20: Proyectar el desempeiio futuro.

En este paso es donde el equipo de benchmarking debe proyectar el desempefio futuro que
tendrd el proceso para asi poder establecer si las metas establecidas son realmente alcanzables o
no, también puede darse el caso en que el desempefio proyectado sea superior a las metas, en

todos los casos es necesario realizar la pregunta del paso 21.

Paso 21: ;Es necesario establecer nuevos benchmarks?

Una vez realizada una proyeccion para el desempefio futuro del proceso se debe determinar
si los benchmarks establecidos en el ciclo anterior aun son validos. Se pueden dar tres casos. El
primero es el caso en que el desempeiio proyectado este por debajo del benchmark y presente una
desviacion considerable con respecto a este, en este caso se recomienda establecer una nueva
marca que sea mas realista y alcanzable, porque no tiene ningin caso establecer una meta
imposible de alcanzar. El segundo de los casos es que el desempefio proyectado sea muy cercano
a la meta establecida, en este caso se debe evaluar entre mantener el benchmark o establecer uno
nuevo que sea mas ambicioso. El tercer caso es en el que el desempeio proyectado supera a la
meta establecida, en este caso evidentemente se debe establecer una nueva marca que permita
continuar con el proceso de mejoramiento.

Si la respuesta a esta pregunta es “no”, entonces se debe continuar con el paso 12,
“recoleccion de datos”, e iniciar un nuevo ciclo. Si la respuesta es “si” se debe continuar con el

paso 11, “establecer nuevos benchmarks”, dando inicio a un nuevo ciclo interno.

Paso 22: Informar a la administracion superior.

Si se han cumplido el nimero de ciclos establecidos se debe enviar un informe de

desempefio a la administracion superior la cual continuara con el proceso en el paso 23.
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En este punto el proceso continua a manos de la administracion superior, ver Figura 5.2.

Paso 23: Chequear el impacto de los cambios efectuados para cada proyecto.

En este punto la administracion superior ya ha de haber recibido los informes provenientes
de todos los proyectos. De esta manera ya se esta en condiciones de analizar el desempeifio de
cada uno de los procesos en estudio para cada uno de los proyectos y asi analizar si los cambios o

planes de accidén implementados han tenido el efecto deseado.

Paso 24: Analisis y comparacion del desempeio logrado por los distintos proyectos,

determinacion de las mejores practicas.

En este punto se deben comparar los desempenos logrados por los distintos proyectos para
luego establecer cuales han sido los que han obtenido los mejores resultados y como han logrado
tener un desempefio superior al resto, es decir determinar cuales han sido las practicas que han

hecho posible un desempefio superior.

Paso 25: Determinacion de las brechas competitivas para cada proyecto.

Una vez analizado el desempefio de cada proyecto y establecido cuales han sido los
mejores, es necesario establecer las brechas competitivas entre el mejor desempefio alcanzado y el

desempefio de cada uno de los proyectos.

Paso 26: ;Es Satisfactorio el desempeiio logrado?

Al igual que en el paso 16, en este punto se debe definir si el desempefio logrado en el
periodo es satisfactorio o no, pero esta vez analizando el desempefio desde una perspectiva global,
es decir, evaluando el desempefio de cada proceso en estudio, pero para la empresa en general.
Para el caso en que el desempefio sea satisfactorio, se debe pasar directamente al paso 31. En el
caso de que el desempefio logrado no sea satisfactorio es necesario establecer las causas e

implementar acciones correctivas, ir al paso 27.

Paso 27: Analisis de las causas del desempeiio deficiente.

En este paso se deben establecer cuales han sido las causas del desempeiio deficiente y

donde se han originado, es decir, se debe establecer si la responsabilidad es de la administracion

de la obra o de la administracion superior. Al igual que en el paso 17 el equipo de benchmarking
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debe investigar como se esta desarrollando el proceso en estudio y descubrir las oportunidades de

mejora.

Paso 28: Idear un plan de accion para generar mejoramiento.

Al igual que en el paso 18, una vez establecidas las causas del desempefio deficiente y
descubiertas las oportunidades de mejora, se debe idear un plan de accién que permita obtener a
futuro el desempefio deseado, es decir, idear la manera de intervenir en el proceso para que este se
realice de una manera més eficaz, efectiva y eficiente, ya sea en una obra en particular o en todos

los proyectos.

Paso 29: Aplicar el plan de accion.

En este paso se deben aplicar en el proceso en estudio, ya sea en una obra en particular o

en todos los proyectos, el plan de accién establecido en el paso anterior.

Paso 30: Proyectar el desempeiio futuro.

En este paso es donde el equipo de benchmarking debe proyectar el desempefio futuro que
tendrd el proceso en general, para asi poder establecer si las metas establecidas son realmente
alcanzables o no, también puede darse el caso en que el desempefio proyectado sea superior a las

metas, en todos los casos es necesario realizar la pregunta del paso 31.

Paso 31: ;Es necesario establecer nuevos benchmarks?

Al igual que en el paso 21, una vez realizada una proyeccién para el desempeiio futuro del
proceso se debe se debe determinar si los benchmarks establecidos en el ciclo anterior aun son
validos. Se pueden dar tres casos. El primero es el caso en que el desempefio proyectado este por
debajo del benchmark y presente una desviacion considerable con respecto a este, en este caso se
recomienda establecer una nueva marca que sea mas realista y alcanzable. El segundo de los casos
es que el desempefio proyectado sea muy cercano a la meta establecida, en este caso se debe
evaluar entre mantener el benchmark o establecer uno nuevo mas ambicioso. El tercer caso es en
el que el desempeio proyectado supera a la meta establecida, en este caso evidentemente se debe
establecer una nueva marca que permita continuar con el proceso de mejoramiento.

Si la respuesta a esta pregunta es “no”, los benchmarks anteriores se mantienen para el
siguiente ciclo, si la respuesta es “si”’ se deben redefinir los benchmarks, paso 9, e informar a las

distintas obras para que los incorporen dentro de sus ciclos internos.
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5.6 Resumen

A partir de la metodologia descrita en el capitulo II para el proceso de mejoramiento
continuo y de otras metodologias de benchmarking propuestas por otros autores, en esta
investigacion el autor propone una metodologia para un sistema de mejoramiento continuo de
procesos basada en el benchmarking interno. Esta metodologia tiene como objetivo lograr el
mejoramiento de determinados procesos dentro de una empresa constructora a través de la
comparacion y evaluaciéon de dichos procesos en cada uno de sus proyectos. El sistema esta
disefiado para ser desarrollado en dos fases, una interna a cargo de la administracién de cada una
de las obras y otra externa, a cargo de la administracién superior. Estas fases se llevan a cabo en
forma paralela generando bucles de retroalimentacion en dos niveles de la empresa, el operacional

y el gerencial.
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VI. DESARROLLO DE UN CONJUNTO DE INDICADORES DE DESEMPENO

6.1 Introduccion

En el presente capitulo se proponen un conjunto de indicadores de desempefio para el
sistema de mejoramiento continuo. Se comienza explicando los objetivos que tienen los
indicadores, los dmbitos del desempefio de la obra a los cuales estdn orientados, se presenta su

estructura y finalmente se explica cada indicador en detalle.

6.2 Objetivos de los Indicadores de Desempeiio

En esta etapa se busca definir que es lo que se busca conseguir con la implementacién de
un conjunto de Indicadores de Desempefio.

Recordemos que el objetivo de esta investigacion es crear un sistema que permita a una
empresa constructora mejorar el desempeiio de procesos en un proyecto de construccién. Para
esto es necesario tener claro cuales son los objetivos institucionales y estratégicos que persiguen
las empresas para de esta manera establecer en que direccion y en que dambitos de la obra se deben
concentrar los esfuerzos de la organizacion.

A través de la investigacion se pudo concluir que los principales objetivos institucionales

son los siguientes:

e (arantizar la rentabilidad del negocio

¢ (Conseguir mayores margenes de utilidad

e Desarrollar ventajas competitivas

¢ Disminuir riesgos e incertidumbres

e Agregar valor a la empresa

e Satisfacer las estrategias de mejoramiento continuo
e (Conseguir excelencia en el servicio

e Lograr la plena satisfaccion del cliente

A partir de esto es posible notar que la mayoria de estos objetivos estdn relacionados con la
productividad que tengan los procesos constructivos, con el buen aprovechamiento de los recursos
y materiales, con la buena planificacién y control de los tiempos de ejecucién y con la calidad del
producto terminado. Es hacia estos dmbitos donde se orientaran los indicadores de desempeiio

propuestos en esta investigacion.
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6.3  Principales Ambitos que Requieren Control Dentro de la Obra.

Uno de los principales objetivos de desarrollar el sistema propuesto en esta investigacion,
es obtener en forma simple rdpida y resumida, un diagnostico global del desempefio de la obra,
para asi poder detectar posibles desviaciones respecto de lo planificado y programado y asi poder
lograr el mejoramiento del desempefio. Para ello, el sistema y por lo tato los indicadores de
desempefio, deben centrarse en los aspectos claves, aquellos que son de mayor interés para la
administracion y que tengan una incidencia significativa en los resultados finales.

A continuacién se presentan los dmbitos de la obra que se han seleccionado como los de

mayor incidencia en el desempefio final:

Costos:

La tendencia a la baja de los margenes de utilidad, las mayores exigencias del consumidor,
los plazos cada vez mas ajustados, el costo de capital involucrado y la creciente competencia
dentro de la industria, hacen necesario tomar exigentes medidas en la administracién y control de
los costos en las obras.

La realizacién de un control de costos tiene como objetivo conocer si estos se encuentran
dentro de los limites establecidos en la planificacion y proporcionar un panorama general de las
tendencias y los origenes de los sobrecostos, de modo de facilitar el proceso de toma decisiones y
acciones correctivas en el momento oportuno.

La mayoria de las obras son conducidas bajo el concepto del dinero y es considerado como
una de las principales formas de medir el éxito de esta. Sin embargo no hay que olvidar, que junto
con mantener los costos bajo control, es de fundamental el cumplimiento de plazos y la calidad.

Por otro lado es importante recordar que las desviaciones en los costos no son siempre
responsabilidad de la administracion de la obra, sino que también pueden deberse a una mala
preparacion del presupuesto, es en estos casos que se debe realizar un andlisis mas detallado con

el fin de encontrar las verdaderas causas de esta desviacion.

Avance Fisico:

Al igual que los costos, la duraciéon de un proyecto incide significativamente en su
resultado final. Claro esta que ambos estdn ligados, ya que obras que extienden sus plazos
obtendrdn menores ingresos y por lo tanto mayores gastos, ya sea por el costo de la ejecucion
misma de la obra, el aumento de los gastos generales o la aplicacion de multas. El efecto inverso

se producird al lograr plazos de trabajo menores. Por lo tanto, se hace fundamental con una

64



adecuada planificacién y control del avance fisico de la obra, para asi poder detectar

oportunamente cualquier desviacién para tomar medidas y realizar los ajustes necesarios.

Mano de Obra:

Para poder lograr la materializacién de una obra de construccion, la administracion de la
misma debe guiar el trabajo de una gran cantidad de personas, las cuales determinan la fuerza de
trabajo denominada mano de obra. Este recurso es el mas variable e impredecible de los
relacionados con la construccién, por otra parte, requiere de mayor dedicaciéon de tiempo y
esfuerzo de la administracién de la obra.

Por otro lado, el costo de la mano es bastante significativo. La incidencia que normalmente
tiene el personal en los gastos totales de la obra es del orden del 25% (Sanz 2004). Esto demuestra
la necesidad de controlar adecuadamente el desempeiio de este recurso tan incidente.

En la actualidad, las empresas constructoras chilenas se estdn viendo obligadas a reducir a
los mérgenes de ineficiencia, de manera de poder competir en un mercado cada vez mas estrecho.
La competencia serd cada vez mayor debido al aumento en la participacién de empresas

extranjeras que trabajan con una alta eficiencia y gran cantidad de recursos tecnoldgicos.

Materiales:

Los materiales son recursos fundamentales para conseguir la materializaciéon de la obra,
debido a las grandes cantidades consumidas y a sus significativos costos, juegan un rol
determinante en los resultados econémicos de la misma.

Durante el desarrollo del proyecto se estima la cantidad de recursos que seran demandados
por cada actividad para su ejecucion. Estas cantidades determinaran las estimaciones de los costos
tedricos, y por lo tanto, los fondos disponibles para la materializacién de la obra. Si, en la
realidad, estas cantidades son superadas, los costos totales del proyecto aumentaran alejandose de
los resultados positivos esperados.

En una obra normalmente existe una gran variedad de materiales, y tener un control de
todos estos es una tarea bastante dificil, por lo tanto, los esfuerzos deben concentrarse en los

recursos que tienen la incidencia mas significativa.

Magquinarias y Equipos

Los equipos para ejecutar trabajos de construccién constituyen una fuerza vital para las

operaciones competitivas modernas. La productividad que pueden alcanzar los equipos determina,

en muchos casos, la planificacién del proyecto.
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Estos recursos no son baratos y tienen una fuerte incidencia en los costos finales de la
obra, por lo que es fundamental asegurar que su utilizacién sea lo mas eficiente posible.

Una de las principales preocupaciones que debe afrontar el contratista es la forma en que
obtendra al menor costo posible los equipos requeridos para la obra. En general, se presentan tres
opciones bésicas para solucionar este problema: el arriendo, el leasing o la utilizacién de equipos
propios. La eleccidon de cada una de estas posibilidades depende de varios factores, entre los que
se encuentran: el tipo y tiempo de utilizacién que se le va a dar, las caracteristicas y necesidades
de manutencién necesarias, el conocimiento previo del equipo, la situacién financiera del

contratista y el costo de cada alternativa.

Calidad:

Al igual que en otras dreas productivas, el sector de la construccion se encuentra en la
necesidad, cada vez mas urgente, de comprometerse con la calidad, como la estrategia mas
efectiva para adaptarse a las nuevas reglamentaciones y a un mercado progresivamente mas

competitivo.

En la construccién, el tema de la calidad esta tomando gran importancia debido a la
aparicion de procesos de certificacion, como es el caso de la ISO 9000, y de la tendencia a exigir
este tipo de requisitos para la adjudicaciéon de las obras. Por otro lado, en la actualidad, se esta
desarrollando un aumento en las exigencias por parte de los clientes y usuarios finales.

Es frecuente, que al término de una obra de construccion, el mandante o el usuario final,
realice una inspeccion de la que se desprenderd una larga lista de defectos. Estos defectos reflejan
problemas de calidad presentes en la construccién. Esta situacion acarrea problemas para ambas
partes, por un lado el mandante o usuario final no podrd, todavia, hacer uso de la construccidn,
con las consecuentes pérdidas que esto puede implicar. Para el contratista le significa mantener
recursos comprometidos en obra y asumir los costos de reparacion y trabajo rehecho (postventa).

La existencia de muchos defectos en una obra terminada puede derivar en resentimientos
entre las partes, especialmente en los casos que resulta dificil aclarar las responsabilidades. Esto
se traduce en un costo correspondiente al desprestigio de la empresa, con la consecuente perdida

de clientes.

Subcontratos:
En la actualidad existe una fuerte y creciente tendencia a la subcontratacion del trabajo, ya
que permite contar con mano de obra especializada, disminuir riesgos e incertidumbres, conseguir

mejores resultados en cuanto a calidad, y, en la mayoria de los casos (y principal motivo),

disminuir los costos finales.
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Los subcontratos son contrataciones de fuerza laboral que realiza la empresa en forma no
directa, sino que a través de algin intermediario. De esta manera la empresa no paga directamente
a los trabajadores, sino que al subcontratista. Los subcontratos se utilizan para ejecutar un trabajo
determinado, y, normalmente, por un periodo corto de tiempo. Muchas veces, ademds de la mano

de obra, el subcontrato incluye el material necesario para realizar el trabajo.

La forma tradicional de pago a los subcontratos es por cantidad de obra ejecutada, es decir,
se cubica o estima el trabajo realmente realizado o la cantidad de elementos instalados (segtin el
caso) durante un periodo y se multiplica por el valor del precio unitario acordado al comienzo del
contrato.

El rendimiento o velocidad de trabajo del subcontrato es, en la mayoria de los casos, y
especialmente en aquellas actividades criticas, es determinante en el avance global de la obra. A
pesar de que existe un incentivo indirecto al realizar el trabajo lo mas rdpido posible, ya que, en
un mismo periodo, se les pagara mas mientras mas trabajo hayan efectuado, y, por otro lado,
mientras antes terminen, antes podrdn comenzar con otros trabajos (con nuevos ingresos); muchas
veces, los subcontratistas no cumplen con los plazos acordados retrasando el resto de la obra. Esta
situacion es necesaria de controlar para evitar consecuencias negativas para la obra y, ademas, es
una forma de evaluar el desempefio de los subcontratistas, lo que servird como un registro

histérico para obras futuras.

6.4  Estructura de los Indicadores de Desempeiio

Anterior a la formulacidén de la estructura de los indicadores, fue necesario establecer la
forma y las variables minimas necesarias para su definicién. Para ello se disefio un formato
general de definicién de los indicadores basado en el modelo propuesto por Angélica Betancourt
(1996) en su Tesis para optar a Magister en Ciencias de la Ingenieria titulada: “Sistema de
Evaluacion de Desempefio de una Empresa Constructora”. Modificando algunos detalles del
modelo antes descrito se llego al formato propuesto y al conjunto de elementos seleccionados para
la definicién detallada de cada uno de los pardmetros. El formato propuesto se muestra en la

Figura 6.1.

6.5  Descripcion Detallada de los Indicadores

A continuacién se presenta, en forma completa y detallada, la definicion de cada uno de los
Indicadores de Desempefio propuestos para cada ambito del desempefio productivo de un
proyecto de construccion. Estos se encuentran clasificados segin el dmbito de la obra que serd

evaluado por cada uno.
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Figura 6.1: Formato para los indicadores de desempeifio

Nombre Nombre que identificara al pardmetro

Ambito de la obra que serd evaluado con el pardmetro (costos, avance fisico,

Ambito
mano de obra, materiales, maquinarias y equipos, calidad y subcontratos)
Objetivo Definicién de la finalidad o uso que se le dara al pardmetro
Descripcion Descripcién de lo que el pardmetro representara
Expresion de Célculo Formula matemadtica con la cual se calculara el pardmetro
) ) Unidad en la que el pardmetro serd medido (%, unidad fisica, unidad de tiempo,
Unidad de Medida ) ) ] )
unidad fisica por unidad de tiempo, etc.)
) Se define la forma en la que la informacién obtenida se presentara, es decir,
Presentacion

mediante tablas, graficos, esquemas, etc.

) Se identifica y define la informacién que serd necesaria para la obtencién del
Datos Requeridos
pardmetro

o Se define cada cuanto tiempo serd necesario realizar las mediciones y calcular el
Periodicidad ) ) )
pardmetro para asi actualizar la informacién.

Encargado Obtencion de los | Se define que integrante de la organizacién serd el encargado de recolectar o

Datos proporcionar la informacién necesaria para la construccion del pardmetro

Encargado Construccién y Se define que integrante de la organizacion serd el encargado de recibir los datos

Presentacion del Pardmetro | y posteriormente construir y presentar el pardmetro.

Observaciones Observaciones generales

Elaborado por el autor

a) Costos

1.  Porcentaje de Variacion de los Costos Directos segiin Avance Fisico

Ambito:
Costos
Objetivo:
Comparar los costos directos reales alcanzados a la fecha de control con los que se
debiera llevar teéricamente para el mismo avance fisico, de acuerdo a lo estimado durante

el estudio y planificacion del proyecto.
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Descripcion:
Corresponde al cédlculo del porcentaje que representa la diferencia entre los costos
reales alcanzados a la fecha y los costos directos tedricos estimados para el mismo avance

fisico, respecto del segundo valor.

Expresion de Calculo:

( C.D. Teéricos Acumulado — C.D. Reales Acumulados ) x 100

C.D. Teérico Acumulado

Unidad de Medida:
Porcentaje ( %)

Presentacion:

Para facilitar la interpretaciéon de la informacién y contar con un registro de la
evolucion de los costos directos del proyecto, junto con el valor obtenido directamente de
la expresion de calculo, se recomienda usar un Grafico de Costos Directos Acumulados vs.
Avance Fisico como el de la Figura 6.2, este ira almacenando los datos obtenidos para cada
periodo de control constituyendo asi la Curva de Costos Directos Acumulados, para ser
comparada con la Curva de Costos Directos Tedricos Acumulados estimada durante el

estudio del proyecto.

Datos Requeridos:
Costos Directos Reales Acumulados: corresponde a la suma de todos los costos
directos incurridos para materializar la cantidad de obra ejecutada a la fecha de control.
Costos Directos Tedricos Acumulados: corresponde a la suma de todos los costos
directos que debiera llevar la obra, segun lo presupuestado durante el estudio del proyecto,

para materializar la cantidad de obra ejecutada a la fecha de control.

Periodicidad:

Este control debe realizarse en forma mensual

Encargado Obtencion de los Datos:

Oficina Técnica de Obra

Encargado de la Construccion y Presentacion del Parametro:

Oficina Técnica de Obra
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Figura 6.2: Grafico de Distribucion de los Costos Directos vs. Porcentaje de Avance

Distribucion de los Costos Directos Acumulados vs. Porcentaje de Avance
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Elaborado por el autor

Observaciones:

Este pardmetro entrega informacion, sobre los recursos econdémicos que se han
consumido en la obra para un determinado avance fisico, lo que permite realizar
comparaciones con lo que estaba proyectado para dicho avance, lo que permite conocer si
se esta incurriendo en costos excesivos o si se estan logrando reducciones respecto a lo
proyectado, lo que al final se traducird en un margen de utilidades mas amplio.

Si el valor del parametro es positivo significara que, para un avance de obra
determinado, se ha producido un ahorro respecto de lo estimado. En el caso contrario
significa que se ha gastado mas, por lo que serd necesario tomar las medidas correctivas

correspondientes.
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2.  Porcentaje de Variacion de los Costos Directos segiin Tiempo

Ambito:

Costos

Objetivo:

Comparar los costos directos reales alcanzados a la fecha de control con los que se
debiera llevar tedéricamente a la misma fecha, de acuerdo a lo estimado durante la
planificacion del proyecto, para asi poder determinar si el flujo de recursos financieros de
la obra esta de acuerdo con lo presupuestado durante el estudio y planificacién del

proyecto.

Descripcion:
Corresponde al cdlculo de que porcentaje representa la diferencia entre los costos
reales alcanzados a la fecha y los costos directos que en teoria se deberian llevar a la

misma fecha, respecto del segundo valor.

Expresion de Calculo:

( C.D. Tedrico Acumulado — C.D. Reales Acumulados ) x 100

C.D. Teérico Acumulado

Unidad de Medida:
Porcentaje ( %)

Presentacion:

Para facilitar la interpretacion de la informacién y contar con un registro de la
evolucién de los costos directos del proyecto, junto con el valor obtenido directamente de
la expresion de cdlculo, se recomienda usar un Grafico de Costos Directos Acumulados
vs. Tiempo como el de la Figura 6.3, este ira almacenando los datos obtenidos para cada
periodo de control constituyendo asi la Curva de Costos Directos Acumulados, para ser
comparada con la Curva de Costos Directos Teoricos Acumulados estimada durante la

planificacién del proyecto.
Datos Requeridos:

Costos Directos Reales Acumulados: corresponde a la suma de todos los costos

directos reales en los que ha incurrido la obra hasta la fecha de control.
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Costos Directos Tedricos Acumulados: corresponde a la suma de todos los costos
directos que segun las estimaciones hechas durante el estudio y planificacion del proyecto

deberia llevar la obra a la fecha de control.

Figura 6.3: Grafico de Distribucién de los Costos Directos vs. Tiempo

Distribucion de los Costos Directos Acumulados vs. Tiempo
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Elaborado por el autor

Periodicidad:

Este control debe realizarse en forma mensual

Encargado Obtencion de los Datos:

Oficina Técnica de Obra

Encargado de la Construccion y Presentacion del Parametro:

Oficina Técnica de Obra

Observaciones:
Este pardmetro entrega informacidn, sobre los recursos econdémicos que se
han consumido en la obra a una determinada fecha, lo que permite realizar comparaciones
con lo proyectado y asi tener un indicador que permita evaluar y proyectar el flujo de

recursos a la obra a través del tiempo.
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b)

3.

Si el valor del pardmetro es positivo significa que para la fecha de control el flujo
de recursos hacia la obra es menor que lo presupuestado. En el caso contrario significa que
el flujo de recursos ha sido mayor.

El indicador no permite evaluar si se esta sobrepasando las estimaciones de costo o
si se esta bajo este, ya que su funcién es proporcionar informacion acerca del flujo
financiero de la obra, lo que es de gran importancia dado que permite a la empresa estimar

y programar cuales serdn sus flujos reales de caja en los periodos siguientes.

Avance Fisico

Variacion del Avance Fisico Real Respecto al Programado

Ambito:

Avance Fisico.

Objetivo:

Determinar el grado de cumplimiento del programa.

Descripcion:

Corresponde al cdlculo del porcentaje que representa la diferencia entre el avance
fisico real de la obra alcanzado a la fecha del control y el avance tedrico, respecto del

segundo valor.

Expresion de Calculo:

(Avance Fisico Real a la Fecha — Avance Fisico Tedrico a la Fecha) x 100

Avance Fisico Tedrico

Unidad de Medida:

Porcentaje ( %)

Presentacion:

Dependiendo del nivel de detalle deseado, este pardmetro puede ser utilizado para
el estudio del comportamiento global de la obra, o bien, se puede seleccionar un conjunto
de actividades representativas o criticas, cuyo comportamiento represente el
comportamiento de otras actividades que las precedan. Para el primer caso bastaria con
presentar el valor que entrega como resultado la expresion de célculo. Para el caso mas

detallado se recomienda complementar la informacién con algun tipo de gréfico o tabla

73



como por ejemplo los indicados en la Figura 6.4. En este grifico queda representado, en la
zona negra de cada barra el avance tedrico de la actividad a la fecha de control, en color
rojo la presencia de un atraso de la actividad (el avance real es menor al teérico) y en verde
cuando se produce un adelanto respecto del programa.

Para facilitar la interpretacion de la informacién y contar con un registro de la
evolucion del avance del proyecto, junto con el valor obtenido directamente de la
expresion de calculo, se recomienda usar un Grafico de Porcentaje de Avance Fisico vs.
Tiempo como el de la Figura 6.5, este ira almacenando los datos obtenidos para cada
periodo de control constituyendo asi la Curva de Avance Real, para ser comparada con la
Curva de Avance Tedrico estimada durante la planificacion del proyecto y que se obtiene
del programa de la obra. Este grafico también se conoce como Curva de Velocidad de

Avance y se recomienda su uso para las actividades mas importantes y criticas de la obra.

Figura 6.4: Grafico Variacion de Avance Respecto del Programa

Variacion del Avance Respecto al Programa
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Elaborado por el autor

Datos Requeridos:
Avance Fisico Real a la fecha: corresponde al porcentaje de trabajo realmente
ejecutado a la fecha, respecto del trabajo total incluido en el proyecto (o actividad). Se
obtiene de terreno, dividiendo las unidades producidas por las unidades totales a producir.

En caso de que no pueda ser posible cuantificar las unidades, la medicion se debe realizar
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en forma visual, por lo que debe ser lo mas objetiva posible, ya que esta sujeta a la

perspectiva de quien la realice.

Figura 6.5: Grafico Avance Fisico vs. Tiempo (Curva de Velocidad de Avance)

Avance Fisico vs.Tiempo
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Elaborado por el autor

Avance Fisico Tedrico a la fecha: corresponde al porcentaje de trabajo que se
deberia llevar ejecutado a la fecha, respecto al trabajo total incluido en el proyecto (o

actividad). Este dato se obtiene de la programacion.

Periodicidad:
Este control puede realizarse todas las semanas, cada quince dias o a lo menos una

vez al mes.
Encargado Obtencion de los Datos:
Personal de la Oficina Técnica de Obra, Jefe de Terreno o el Supervisor encargado

de la actividad que se esta midiendo.

Encargado de la Construccion y Presentacion del Parametro:

Oficina Técnica de Obra
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Observaciones:

Si el resultado entrega un valor positivo, significa que, a la fecha se lleva ejecutada
una mayor cantidad de trabajo respecto a lo que se habia programado. En el caso contrario,
el avance real esta siendo inferior a lo deseado, por lo que serd necesario tomar medidas
correctivas. En el caso de que la variacidn, tanto positiva como negativa sean importantes
y se mantengan en el tiempo (a pesar de las medidas correctivas en el caso de la variacién
negativa), es recomendable ajustar el programa de modo que represente de mejor manera

la realidad de la obra.

4. Porcentaje de Cumplimiento de la Programacién Parcial

Ambito:

Avance Fisico.
Objetivo:

Determinar el grado de cumplimiento de la programacién parcial.
Descripcion:

Corresponde al cdlculo del porcentaje que representa el avance fisico real de la

obra en un periodo determinado y el avance fisico que se programo para el mismo periodo.

Expresion de Calculo:

Avance Fisico Real en el Periodo x 100

Avance Fisico Programado para el Periodo

Unidad de Medida:
Porcentaje ( %)

Presentacion:

De igual manera que el indicador anterior, dependiendo del nivel de detalle
deseado, este parametro puede ser utilizado para el estudio del comportamiento global de
la obra, o bien, se puede seleccionar un conjunto de actividades representativas o criticas,
cuyo comportamiento represente el comportamiento de otras actividades que las precedan.
Para el primer caso bastaria con presentar el valor que entrega como resultado la expresion
de célculo. Para el caso mas detallado se recomienda complementar la informacién con
algin tipo de grafico o tabla, similar a la de la Figura 6.4, pero representando la cantidad

de trabajo programado y el trabajo realmente ejecutado en el periodo.
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Datos Requeridos:

Avance Fisico Real en el Periodo: corresponde al total de unidades de trabajo
realizadas en el periodo (m3, m2, pisos, etc.). Se obtiene de terreno, cuantificando las
unidades producidas. En caso de que no pueda ser posible cuantificar las unidades, la
medicion se debe realizar en forma visual, por lo que debe ser lo mas objetiva posible, ya
que esta sujeta a la perspectiva de quien la realice.

Avance Fisico Programado para el Periodo: corresponde al total de unidades de
trabajo que se pretendia realizar en el periodo. Este dato se obtiene de la programacion

parcial para dicho periodo.

Periodicidad:
La periodicidad de esta medicion debe ser la misma con la que se realiza la
programacion parcial de la obra. Es recomendable que esta programacion se realice en

forma semanal, quincenal o como maximo de manera mensual.

Encargado Obtencion de los Datos:
El encargado de la obtenciéon de los datos debe ser el mismo que realiza la

programacioén parcial, por lo general esta tarea la realiza el Jefe de Terreno.

Encargado de la Construccion y Presentacion del Parametro:

Oficina Técnica de Obra

Observaciones:

Si el resultado entrega un valor mayor al 100%, significa que, durante el periodo se
ejecuto una mayor cantidad de trabajo del que se habia programado. En el caso contrario,
el trabajo ejecutado serd menor, por lo que serd necesario tomar medidas correctivas. En el
caso de que la variacidn, tanto positiva como negativa sean importantes y se mantengan en
el tiempo (a pesar de las medidas correctivas en el caso de la variacion negativa), es
recomendable afinar la programacion parcial de tal manera de establecer metas reales y

alcanzables.
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5. Velocidad del Avance Fisico

Ambito:

Avance Fisico.

Objetivo:
Determinar la velocidad a la que se ejecuta la obra o una determinada actividad en

un determinado periodo de tiempo.

Descripcion:
Corresponde al cuociente entre el la cantidad de unidades de trabajo producidas y el

tiempo ocupado en conseguirla.

Expresion de Calculo:

Cantidad de Unidades de Trabajo Producidas

Tiempo

Unidad de Medida:
La unidad de medida de la velocidad dependerd de las unidades en que se realice el
control, siempre serd la razén entre una unidad de cantidad de trabajo (m2, m3, pisos, etc.)

y una de tiempo (hr., dia, mes, etc.).

Presentacion:

Para la presentacion de este pardmetro, no basta con la sola mencién de la
expresion de calculo a menos que exista algin tipo de estdndar con cual compararla, ya
que esta por si sola no puede entregar informacién relevante. También es aconsejable
presentar el pardmetro junto con los valores de los periodos de control anteriores para asi
poder apreciar las variaciones del indicador a través del tiempo, en la Figura 6.6 se

presenta un grafico para el proceso de hormigonado.

Datos Requeridos:

Cantidad de Unidades de Trabajo Producidas: corresponde al total de unidades
de trabajo efectivamente realizadas (m3, m?2, pisos, etc.). Se obtiene de terreno,
cuantificando las unidades producidas. En caso de que no pueda ser posible cuantificar las
unidades, la medicion se debe realizar en forma visual, por lo que debe ser 1o mas objetiva

posible, ya que esta sujeta a la perspectiva de quien la realice.
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Tiempo: corresponde a la cantidad de tiempo que se empleo para conseguir el total

de unidades de trabajo efectivamente realizadas

Periodicidad:

Se recomienda realizar este control en forma semanal, quincenal o por lo menos de

manera mensual.

Figura 6.6: Grafico Cantidad de Trabajo vs. Tiempo (Actividad de Hormigonado)

M3 de Hormigon vs. Tiempo
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Elaborado por el autor

Encargado Obtencion de los Datos:

Personal de la Oficina Técnica de Obra, Jefe de Terreno o el Supervisor encargado

de la actividad que se esta midiendo.

Encargado de la Construccion y Presentacion del Parametro:

Oficina Técnica de Obra
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Observaciones:
La importancia de este indicador radica en que al ser comparado con algin estandar
o con mediciones de otros periodos, permite cuantificar las variaciones en la productividad
a lo largo de la obra, de esta manera es posible conocer si la obra esta mejorando o no su
productividad. Todo lo anterior es posible siempre y cuando se mantengan bajo control

otras variables como la calidad y los costos asociados a las variaciones de velocidad.

¢) Mano de Obra

6. Rendimiento Real de la Mano de Obra

Ambito:
Mano de Obra

Objetivo:
Determinar la relacién entre la cantidad de unidades de trabajo producidas y la
cantidad de mano de obra que fue necesario consumir para producirla.
Descripcion:
Corresponde al cuociente entre la cantidad de unidades de trabajo producidas y la

cantidad de mano de obra que fue necesario consumir para producirlas.

Expresion de Calculo:
Cantidad de Unidades de Trabajo Producidas
Consumo de M.O.

Unidad de Medida:
La unidad de medida dependera de las unidades que se escojan para realizar las
mediciones, esta serd la razon entre una unidad de cantidad de trabajo y una unidad de

medida de mano de obra. Algunas unidades podrian ser: m3/HH, m2/HD, m3/UF, etc.

Presentacion:

Se recomienda realizar este andlisis para aquellas categorias de mano de obra maés
incidentes. Dependiendo del nivel de detalle deseado, este parametro puede ser utilizado
para el estudio del comportamiento global de la mano de obra, o bien, se puede subdividir
en un conjunto de categorias para obtener informacién mas detallada. Para el primer caso
bastaria con presentar el valor que entrega como resultado la expresion de calculo. Para el

caso més detallado se recomienda complementar la informacién con algtn tipo de grafico
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o tabla como por ejemplo los indicados en la Tabla 6.1. También es aconsejable presentar
el pardmetro junto con los valores de los periodos de control anteriores para asi poder
apreciar las variaciones del indicador a través del tiempo, de manera similar al grafico de

la Figura 6.6.

Datos Requeridos:

Cantidad de Unidades de Trabajo Producidas: corresponde al total de unidades
de trabajo efectivamente realizadas (m3, m2, pisos, etc.). Se obtiene de terreno,
cuantificando las unidades producidas. En caso de que no pueda ser posible cuantificar las
unidades, la medicion se debe realizar en forma visual, por lo que debe ser 1o mas objetiva
posible, ya que esta sujeta a la perspectiva de quien la realice.

Consumo de Mano de Obra: corresponde a la cantidad de mano de obra que fue

necesario consumir para producir la cantidad de obra efectivamente ejecutada.

Periodicidad:

Se recomienda una periodicidad de al menos una vez al mes.

Encargado Obtencion de los Datos:
Personal de la Oficina Técnica de Obra, Jefe de Terreno o el Supervisor encargado

de la actividad que se esta midiendo.

Encargado de la Construccion y Presentacion del Parametro:

Oficina Técnica de Obra

Observaciones:
Este pardmetro proporciona informacion valiosa acerca de la productividad de la
obra, sin embargo para que esta informacion sea de real utilidad se debe comparar con

algun estandar, para asi poder evaluar si el rendimiento es satisfactorio o no.

7. Porcentaje de Variacion del Rendimiento de la Mano de Obra

Ambito:
Mano de Obra

Objetivo:

Determinar si el rendimiento de la mano de obra satisface las estimaciones.
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Descripcion:
Corresponde al cdlculo de que porcentaje representa el rendimiento real de la mano

de obra con respecto al tedrico.

Expresion de Calculo:

(Rendimiento Real M.O.) x 100

Rendimiento Tedrico M.O.

Unidad de Medida:
Porcentaje ( %)

Presentacion:

Se recomienda realizar este andlisis para aquellas categorias de mano de obra maés
incidentes. Dependiendo del nivel de detalle deseado, este parametro puede ser utilizado
para el estudio del comportamiento global de la mano de obra, o bien, se puede subdividir
en un conjunto de categorias para obtener informacion mas detallada. Para el primer caso
bastaria con presentar el valor que entrega como resultado la expresion de cdlculo. Para el
caso mas detallado se recomienda complementar la informaciéon con algin tipo de tabla
como por ejemplo la de la Tabla 6.1. También es aconsejable presentar el pardmetro junto
con los valores de los periodos de control anteriores para asi poder apreciar las variaciones

del indicador a través del tiempo, de manera similar al gréfico de la Figura 6.6.

Datos Requeridos:

Rendimiento Real de la Mano de Obra: Corresponde al valor que se obtiene al
dividir la cantidad de obra efectivamente ejecutada por la cantidad de mano de obra
empleada para conseguirla

Rendimiento Teérico de la Mano de Obra: Corresponde a los rendimientos

considerados durante la planificacion del proyecto.

Periodicidad:

Se recomienda una periodicidad de al menos una vez al mes.

Encargado Obtencion de los Datos:

Oficina Técnica de Obra

Encargado de la Construccion y Presentacion del Parametro:

Oficina Técnica de Obra
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Observaciones:
Si el pardmetro es igual o mayor a 100% significa que se esta cumpliendo con las
estimaciones hechas durante el estudio del proyecto, de lo contrario el rendimiento sera
menor al presupuestado, por lo tanto se deberdn tomar las medidas correctivas que

correspondan.

Tabla 6.1: Porcentaje de Cumplimiento del Rendimiento de la Mano de Obra.

Categoria de Unidad de Rendimiento Rendimiento | Porcentaje de
Mano de Obra Medida Teorico Real Cumplimiento
Enfierradores Kg/HD 110 125 114%
Carpinteros m2/HD 16 12
Albaniles m2/HD 8 7
Concreteros m3/HD 3 4
Yeseros m2/HD 12 13 108%

Elaborado por el autor

8.  Variacion del Consumo Real de Mano de Obra Respecto al Programado.

Ambito:
Mano de Obra

Objetivo:
Determinar el grado de cumplimiento de las estimaciones sobre el consumo de

mano de obra.

Descripcion:
Corresponde al cédlculo del porcentaje que representa la diferencia entre el

consumo real de mano de obra y el consumo tedrico proyectado a la fecha del control

respecto del segundo valor.
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Expresion de Calculo:
(Consumo Teodrico M.O. - Consumo Real M.O. ) x 100

Consumo Teorico M.O.

Unidad de Medida:

Porcentaje ( %)

Presentacion:

Dependiendo del nivel de detalle deseado, este pardmetro puede ser utilizado para
el estudio del comportamiento global de la mano de obra, o bien, se puede subdividir en un
conjunto de categorias para obtener informacién mas detallada. Es aconsejable presentar el
parametro junto con los valores de los periodos de control anteriores para asi poder
apreciar las variaciones del indicador a través del tiempo y compararlo con los valores

tedricos, con un gréafico similar al de la Figura 6.3.

Datos Requeridos:
Consumo Real de Mano de Obra: corresponde a la cantidad de real de mano de
obra consumida.
Consumo Teoérico de Mano de Obra: corresponde a la cantidad de mano de obra
que se tenia presupuestado consumir.
Estos datos se pueden expresar tanto en horas hombre como también en alguna
unidad monetaria, pero obviamente utilizando siempre las mismas unidades en la

expresion de célculo.

Periodicidad:

Se recomienda una periodicidad de al menos una vez al mes.

Encargado Obtencion de los Datos:

En el caso de que la medicion se realice en alguna unidad monetaria, el encargado
serd la Oficina Técnica ya que esta informacién deberia estar disponible en el control de
costos de la obra. Para el caso de utilizar mediciones en HH u otra medida de este tipo, el
proceso de recopilacion de datos es algo mas complejo, por lo que el encargado tendra que

ser definido segtn la realidad de cada obra.

Encargado de la Construccion y Presentacion del Parametro:

Oficina Técnica de Obra.
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Observaciones:

Si el resultado entrega un valor negativo, significa que, a la fecha se lleva
consumida una mayor cantidad de mano de obra respecto a lo que se habia programado. En
el caso contrario, la mano de obra consumida serd menor. Este indicador por si solo no
entrega informacion relevante, por lo tanto, debe ser analizado a la par con algun otro
indicador que entregue informacion sobre el avance de la obra, ya que de esta manera es
posible relacionar el consumo de mano de obra con el avance fisico, por ejemplo, una
variacion positiva del consumo de mano de obra junto con una variacién negativa del
avance fisico, evidentemente indicara que algo anda mal, o si existe una variacion negativa
del primer indicador junto con una variacién negativa del segundo podria significar que el

deficiente avance de la obra es consecuencia de la menor cantidad de mano de obra

consumida.
d) Materiales
9. Porcentaje de Variacion del Consumo de Materiales
Ambito:
Materiales
Objetivo:

Comparar las cantidades consumidas realmente de ciertos materiales (los mas
incidentes) con el consumo presupuestado durante el estudio del proyecto, considerando
las perdidas, para la materializacion de cierto hito o cantidad de obra, con el fin de contar
con informacién temprana del desempefio que se esta teniendo en obra respecto al manejo
de los materiales.

Descripcion:

Corresponde al calculo de que porcentaje representa la diferencia entre el consumo
tedrico estimado durante el estudio del proyecto para alcanzar cierto hito y el consumo

real de material utilizado para alcanzar dicho hito, respecto del primero.

Expresion de Calculo:

(Consumo Teorico — Consumo Real) x 100

Consumo Teorico
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Unidad de Medida:
Porcentaje ( % )

Presentacion:

Se recomienda la utilizacion de una tabla como la de la Tabla 6.2, que muestre, en
la primera columna, el nombre del material, luego la unidad en que se realizara su
medicién, y luego las siguientes columnas que muestren los consumos tedricos, los reales,

y el porcentaje que representa la diferencia entre los dos anteriores.

Datos Requeridos:
Consumo Real: corresponde a la cantidad del recurso realmente consumida para
materializar la cantidad de obra incluida en el hito.
Consumo Teérico: corresponde a la cantidad del recurso que tedricamente se
debiera consumir para materializar la cantidad de obra incluida en el hito, segin lo

presupuestado en el estudio del proyecto.

Periodicidad:

Se recomienda realizar el control en forma mensual o también a medida que se

materialicen los hitos.

Tabla 6.2: Porcentaje de Variacion del Consumo de Materiales

Hito 1 Hito 2
Subt 1, Subt 2, Piso 1 Piso 2 al Piso 6
Partida | Unidad | Teérico| Real Diferencia | Teérico| Real Diferencia

Relleno m3 1.197 2.480

Fierro Kg 117.138 | 105.890 134.805| 120.980 10%
Moldaje m2 6.199 6.450 7175 7.480

Hormigon m3 732 750 842 810 4%
Yeso sc 416 369 1.106 1.100 1%
Volcanita m2 1.130 1.150 3.200 3.340

Ceramica m2 47 49 975 1.020

Elaborado por el autor
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Encargado Obtencion de los Datos:

La Bodega serd la encargada de proporcionar la informacién acerca de las
cantidades reales de material utilizado. Para el caso de los materiales mas incidentes, como
hormigén y el fierro, esta informacion podria ser proporcionada directamente por el Jefe de
Terreno o el Supervisor encargado de la faena. De las cantidades tedricas se encargara la

Oficina Técnica de Obra.

Encargado de la Construccion y Presentacion del Parametro:

Oficina Técnica de Obra

Observaciones:
Si el valor de este parametro es positivo, indica que, de acuerdo a las estimaciones
realizadas, se estaria consumiendo menos, es decir, se estaria produciendo un ahorro. En
caso contrario se esta consumiendo mas de lo estimado, por lo que se podria estar

incurriendo en costos mayores a los presupuestados.

10. Porcentaje de Perdidas de Material

Ambito:

Materiales

Objetivo:

Comparar las cantidades consumidas realmente de ciertos materiales (los mas
incidentes) con el consumo tedrico sin perdidas, el obtenido por cubicacién para la
materializacién de cierto hito o cantidad de obra, con el fin de contar con informacién
temprana del desempeilo que se esta teniendo en obra respecto al manejo de los

materiales.

Descripcion:
Corresponde al calculo de que porcentaje representa la diferencia entre el consumo
tedrico sin perdidas, el obtenido por cubicacién para la materializacién de cierto hito o
cantidad de obra y el consumo real de material utilizado para alcanzar dicho hito, respecto

del primero.

Expresion de Calculo:

(Consumo Real - Consumo Tedrico Cubicacién ) x 100

Consumo Teorico Cubicacidén
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Unidad de Medida:
Porcentaje ( % )

Presentacion:

Se recomienda la utilizacién de una tabla similar a la de la Tabla 6.2, que muestre,
en la primera columna, el nombre del material, luego la unidad en que se realizara su
medicidn, y luego las siguientes columnas que muestren los consumos tedricos, los reales,
y el porcentaje que representa la diferencia entre los dos anteriores. Ademds de un grafico
que presente la evolucion del indicador a través del tiempo, como el de la Figura 6.7. y

otro que muestre la evolucion del valor global del pardmetro, Figura 6.8.

Datos Requeridos:
Consumo Real de Materiales: corresponde a la cantidad del recurso realmente
consumida para materializar la cantidad de obra incluida en el hito.
Consumo Teérico de Materiales segiin Cubicacion: corresponde a la cantidad
del recurso que tedricamente se debiera consumir para materializar la cantidad de obra,

obtenido por cubicacion.

Periodicidad:
Se recomienda realizar el control en forma semanal, quincenal, mensual o también

a medida que se materialicen los hitos.

Encargado Obtencion de los Datos:

La Bodega serd la encargada de proporcionar la informacién acerca de las
cantidades reales de material utilizado, para el caso de los materiales mds incidentes, como
hormigén y el fierro, esta informacién podria ser proporcionada directamente por el Jefe de
Terreno o el Supervisor encargado de la faena. De las cantidades tedricas se encargara la

Oficina Técnica de Obra.

Encargado de la Construccion y Presentacion del Parametro:

Oficina Técnica de Obra

Observaciones:
El valor de este pardmetro serd siempre positivo, ya que siempre existiran perdidas
de material en cualquier tipo de faena, entre mas cercano a cero sea el valor del pardmetro

las perdidas serdn menores. En el caso de que el valor del pardmetro resulte negativo,
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indicara que ha existido un error, ya sea en la cubicacién o en la medicién de las

cantidades reales.

Figura 6.7: Grafico Perdidas Semanales vs. Tiempo

Perdidas Semanales Hormigon vs. Tiempo
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Elaborado por el autor

Figura 6.8: Grafico Perdidas Acumuladas vs. Tiempo

Perdidas Acumuladas Hormigon vs. Tiempo
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Elaborado por el autor
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e) Maquinarias y Equipos

11. Indice de Utilizacién de Magquinarias y Equipos

Ambito:

Maquinarias y Equipos
Objetivo:

Determinar si el grado de utilizacién de la maquinaria y equipo es el adecuado
Descripcion:

Corresponde al cédlculo de que porcentaje representa la cantidad de horas
efectivamente trabajadas por la maquinaria, respecto del total de horas en que esta estaba

disponible.

Expresion de Calculo:

( Horas Maquina Efectivamente Usadas) x 100

Total Horas Maquina

Unidad de Medida:
Porcentaje ( % )

Presentacion:

Se recomienda realizar el andlisis para aquellas maquinarias y equipos mads
incidentes. Para la presentacion de la informacidn se puede utilizar una tabla que muestre,
en la primera columna, el nombre de la maquinaria o equipo y, en la segunda columna, el
valor entregado como resultado de la expresion de cdlculo. También es aconsejable
presentar el pardmetro junto con los valores de los periodos de control anteriores para asi
poder apreciar las variaciones del indicador a través del tiempo, de manera similar al

grafico de la Figura 6.6.

Datos Requeridos:
Horas Maquina Efectivamente Usadas: corresponde a la cantidad de horas en
que la maquina estuvo realizando trabajo productivo.
Total Horas Maquina: corresponde a la cantidad de horas en que la maquina

estuvo disponible para realizar trabajos.
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Periodicidad:

Se recomienda una periodicidad de al menos una vez al mes.

Encargado Obtencion de los Datos:
Supervisor o Encargado del equipo o maquinaria a la que se le esta calculando el

pardmetro.

Encargado de la Construccion y Presentacion del Parametro:

Oficina Técnica de Obra

Observaciones:
Este pardmetro debe ser lo mas cercano a 100%, lo que indicaria tiempos

improductivos menores.

12. Rendimiento Real del Equipo

Ambito:
Maquinarias y Equipos

Objetivo:
Determinar la relacién entre la cantidad de unidades de trabajo producidas y la

cantidad de equipo u horas de equipo consumidas para producirlas.

Descripcion:
Corresponde al cuociente entre la cantidad de unidades de trabajo producidas y la

cantidad de equipo u horas de equipo que fue necesario consumir para producirlas.

Expresion de Calculo:
Cantidad de Unidades de Trabajo Producidas

Horas Maquina Efectivamente Usadas

Unidad de Medida:
La unidad de medida dependera de las unidades que se escojan para realizar las
mediciones, esta serd la razoén entre una unidad de cantidad de trabajo y las horas de
maquinaria efectivamente usadas, algunas unidades podrian ser: m3/Hr, m2/Hr, Pisos/Hr,

etc.
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Presentacion:
Se recomienda realizar este andlisis para aquellos equipos o maquinarias mas
incidentes. Es aconsejable presentar el pardmetro junto con los valores de los periodos de
control anteriores para asi poder apreciar las variaciones del indicador a través del tiempo,

de manera similar al grafico de la Figura 6.6.

Datos Requeridos:

Cantidad de Unidades de Trabajo Producidas: corresponde al total de unidades
de trabajo efectivamente realizadas (m3, m?2, pisos, etc.). Se obtiene de terreno,
cuantificando las unidades producidas. En caso de que no pueda ser posible cuantificar las
unidades, la medicion se debe realizar en forma visual, por lo que debe ser 1o mas objetiva
posible, ya que esta sujeta a la perspectiva de quien la realice.

Horas Maquina Efectivamente Usadas: corresponde a la cantidad de horas en

que la maquina estuvo realizando trabajo productivo.

Periodicidad:

Se recomienda una periodicidad de al menos una vez al mes.

Encargado Obtencion de los Datos:
El Supervisor o Encargado del equipo o maquinaria a la que se le esta calculando el
pardmetro, serd el encargado de obtener la informacion. Para la cantidad de trabajo, los

encargados serdn el personal de la Oficina Técnica de Obra o el Jefe de Terreno.

Encargado de la Construccion y Presentacion del Parametro:

Oficina Técnica de Obra

Observaciones:
Este parametro proporciona informacion valiosa acerca de la eficiencia del equipo
0 maquinaria, sin embargo para que esta informacion sea de real utilidad se debe comparar

con algun estandar, para asi poder evaluar si el rendimiento es satisfactorio o no.
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f) Calidad

13. Razoén entre nimero de deficiencias y el avance fisico de la obra

Ambito:
Calidad

Objetivo:
Determinar la relacion entre el nimero de deficiencias, desde el punto de vista de

la calidad, y el avance fisico de la obra

Descripcion:
Corresponde a la razén entre el nimero de deficiencias producidas en la obra y el

avance fisico real de la obra

Expresion de Calculo:
Numero de Deficiencias

Cantidad de Unidades de Trabajo Realizadas

Unidad de Medida:
La unidad de medida de este parametro serd la razén entre el nimero de
deficiencias y alguna medida de avance fisico, de esta manera, algunas unidades pueden

ser: Deficiencias/m2, Deficiencias/m3, etc.

Presentacion:
La presentacion de la expresion de cdlculo por si sola, no serd relevante durante el
transcurso de una obra, por lo tanto es necesario presentar un grafico con la evolucién que

presenta el pardmetro a lo largo del tiempo, similar al de la Figura 6.6

Datos Requeridos:
Numero de Deficiencias: corresponde a la cantidad de deficiencias, desde el punto
de vista de la calidad, que presente la obra hasta la fecha de control. Dado el carécter
subjetivo de este dato, se sugiere uniformar lo mds posible los criterios con los cuales se

determina un problema de calidad.
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Cantidad de Unidades de Trabajo Producidas: corresponde al total de unidades
de trabajo efectivamente realizadas (m3, m2, pisos, etc.). Se obtiene de terreno,
cuantificando las unidades producidas. En caso de que no pueda ser posible cuantificar las
unidades, la medicién se debe realizar en forma visual, por lo que debe ser lo mas objetiva

posible, ya que esta sujeta a la perspectiva de quien la realice.

Periodicidad:

Se recomienda una periodicidad mensual.

Encargado Obtencion de los Datos:
Encargado de Calidad, para el nimero de deficiencias y personal de Oficina

Técnica de Obra o Jefe de Terreno para la informacion de la cantidad de trabajo ejecutada.

Encargado de la Construccion y Presentacion del Parametro:

Oficina Técnica de Obra

Observaciones:

La principal utilidad de este pardmetro es entregar informacién acerca de la
cantidad de problemas de calidad que presenta la obra y como el nimero de estos
evoluciona a través del tiempo. Al ser cotejado con otros pardmetros como la variacién de
avance, velocidad, rendimientos, etc. permite conocer si la variacion de estos ha afectado
de manera negativa a la calidad de las obras, ya que es comun que en el afan de mejorar la
rapidez o productividad de los procesos se descuide un aspecto fundamental como es la

calidad de las obras.

g)  Subcontratos

16. Porcentaje de Variacion de la Velocidad de Avance de los Subcontratistas

Ambito:
Subcontratos
Objetivo:
Determinar si la velocidad de avance de los subcontratistas corresponde a lo
acordado.
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Descripcion:
Corresponde al cdlculo de que porcentaje representa la velocidad de avance real

del subcontratista respecto a la teérica

Expresion de Calculo:

( Velocidad de avance real del Subcontratista ) x 100

Velocidad Tedrica de Avance del Subcontratista

Unidad de Medida:

Porcentaje ( % )

Presentacion:

Se recomienda realizar el andlisis para aquellos subcontratos mas incidentes. Para
la presentacion de la informacion se puede usar una tabla como la de la Tabla 6.3, que
muestre, en la primera columna, el nombre del subcontrato estudiado, en la segunda la
unidad de medicién utilizada, y en las siguientes: la velocidad de avance tedrica, la
velocidad de avance real, y el valor entregado como resultado de la expresién de cédlculo

para cada uno.

Tabla 6.3: Porcentaje de Cumplimiento de la Velocidad de Avance de los Subcontratistas

Tipo de Unidad de Velocidad de | Velocidad de Porcentaje
Subcontrato Medicién Avance Tedrica| Avance Real | de Cumplimiento
Enfierradura Kg/dia 560 515 8%
Colocacion Moldajes m2/dia 250 230 8%
Enlucidos de Yeso m2/dia 120 135
Colocacion Ceramica m2/dia 55 60
Colocacion Puertas puertas/dia 35 40
Colocacion Ventanas m2/dia 48 42

Elaborado por el autor
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Datos Requeridos:

Velocidad Real de Avance del Subcontratista: corresponde al valor que se
obtiene al dividir la cantidad de obra efectivamente ejecutada por el tiempo empleado para
conseguirla.

Velocidad Teérica de Avance del Subcontratista: corresponde a las velocidades

de avance consideradas durante la planificacién y/o acuerdo con el contratista

Periodicidad:

Se recomienda una periodicidad de al menos una vez al mes.

Encargado Obtencion de los Datos:
Personal de la Oficina Técnica de Obra, Jefe de Terreno o el Supervisor encargado

del subcontrato.

Encargado de la Construccion y Presentacion del Parametro:

Oficina Técnica de Obra

Observaciones:
Este pardmetro debe ser mayor o igual a 100%, ya que de otra manera, significa

que el subcontrato esta trabajando mas lento de lo acordado.

6.6 Resumen

En el capitulo VI se han propuesto un conjunto de indicadores de desempefio para ser
utilizados en el sistema de mejoramiento continuo detallado en el capitulo V. Estos indicadores
han sido clasificados segin el dmbito de las obras de construccién a los cuales estdn orientados.
Estos ambitos son, costo, avance fisico, mano de obra, materiales, maquinarias y equipos, Y,

subcontratos.
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7.  APLICACION A OBRAS DE EDIFICACION EN ALTURA

7.1 Introduccion

Existen muchos tipos de proyectos de construccién, como por ejemplo, obras viales, obras
de urbanizacidn, obras sanitarias, edificacion en extension, construccion de viviendas, montaje de
estructuras, obras hidraulicas, edificacion en altura, entre otras.

Si bien el sistema antes propuesto puede ser aplicable a muchos de estos tipos de proyectos,
en esta investigacion el autor ha querido enfocarse especialmente en las obras de edificacién en
altura, esto principalmente por tres razones.

La primera es el auge que en la actualidad existe en la construcciéon de este tipo de
proyectos en nuestro pais, especialmente de edificios para uso habitacional. Este auge ha traido
como consecuencia un aumento de la competencia entre las distintas empresas del rubro, las que
pelan estrechamente por adjudicarse los nuevos proyectos y hacen grandes esfuerzos para generar
utilidades y mantenerse en el mercado. Es por esto que dia a dia se intensifican los sistemas de
control, con el objetivo de mejorar la gestién, la ejecuciéon de las obras, y, por lo tanto, los
resultados finales de los proyectos.

La segunda razon es que las obras de edificacién en altura presentan caracteristicas que
hacen especialmente factible la aplicacién de un sistema de mejoramiento continuo basado en el
benchmarking. Algunas de estas caracteristicas se presentan mas adelante durante este capitulo.

La tercera razén es la valiosa experiencia que el autor adquirié al desempefiarse durante mas
de un afio en la oficina de ingenieria de una de estas obras, experiencia que ha servido para

complementar la presente investigacion.

7.2 Algunas Caracteristicas Especiales de las Obras de Edificacion en Altura

A continuacion se describen algunas caracteristicas de las obras de edificacion en altura, las

cuales se presentan segun los &mbitos descritos en el capitulo anterior.

Costos:

El control de costos dentro de una obra de edificacion es una tarea muy compleja, dado la
gran cantidad de partidas involucradas y la gran variabilidad que pueden tener estas, es asi como,
la cantidad de materiales, mano de obra o equipos pueden sufrir grandes desviaciones respecto de

lo presupuestado, esto debido, entre otras razones, a que en ocasiones existen errores en las
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estimaciones realizadas durante la etapa de estudio o por una planificacién deficiente que conlleva

a atrasos y un consiguiente aumento en los gastos de la obra.

Avance Fisico:

Para el caso de las obras de edificacion en altura, dado el carécter secuencial y repetitivo
de los procesos constructivos involucrados, realizar un control del avance fisico, es fundamental,
dado que al existir una ruta critica muy clara, cualquier desviacion en los plazos de una de estas
actividades afectara directamente a las que la suceden, con el consiguiente aumento en la duracién
total de la obra, lo que traerd consigo un aumento en los costos y probablemente la aplicacion de

multas a la empresa constructora.

Mano de Obra:

Las obras de edificacion son empresas que involucran un gran consumo de mano de obra y
dado la gran cantidad de faenas distintas que se realizan en estas, mucha de esta mano de obra
requiere ser especializada. Frecuentemente las empresas constructoras recuren a los subcontratos
para reducir la variabilidad de este recurso, especialmente en faenas que requieren mano de obra
calificada, sin embargo, la fracciébn que no es subcontratada continua siendo un recurso muy
incidente que requiere de un estricto control, para asegurar su eficiencia y no sobrepasar los
costos presupuestados. También el cardcter repetitivo y secuencial de los procesos constructivos

ayuda a realizar proyecciones, las que contribuyen a realizar un mejor control de este recurso.

Materiales:

Un aspecto importante ha considerar para obras de edificacion en altura, al igual que en el
caso de la mano de obra, es que, dado el caricter repetitivo y secuencial de los procesos
constructivos, las cantidades de materiales se van repitiendo de un piso a otro, esto ayuda mucho
al control de este recurso, ya que las cubicaciones tedricas pueden ser ajustadas de un piso a otro,
a través de mediciones, para asi realizar proyecciones y un control mas preciso de los materiales
que se deben ocupar en cada uno de los pisos, reduciendo de esta manera el margen de perdidas y

aumentando la eficiencia a medida que la obra se desarrolla.

Magquinarias y Equipos:

Para el caso de las obras de edificacion en altura los equipos mds importantes son los que
se ocupan para el transporte de materiales, como son los ascensores y grdas. Estas dltimas son sin
lugar a dudas las mds importantes e indispensables. El avance de todo el proyecto esta
condicionado a su uso eficiente. Su ubicacién y utilizacién deben ser adecuadamente planificadas
de tal manera que su uso sea lo mas continuo posible y se eviten tiempos improductivos. La gria

es una pieza tan fundamental que si esta deja de funcionar, la obra podria quedar paralizada, ya
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que no se dispondria de los medios para el transporte de los materiales mas importantes como el
fierro, los tableros de moldaje y el hormigén. Otros equipos importantes son los moldajes o
encofrados, por lo general estos equipos son arrendados y su costo es bastante considerable, por lo
que es fundamental estudiar la manera de utilizar una cantidad optima para permitir una velocidad

de avance satisfactoria y no sobrepasar los costos.

Calidad:

La calidad dentro de las obras de edificacion es un aspecto muy importante, especialmente
en los proyectos de uso habitacional, ya que, el cliente final serd el propietario de la vivienda y
este exigird el miximo de calidad para un producto por el que ha pagado una considerable
cantidad de dinero. La calidad de la obra gruesa también es fundamental, ya que de esta depende
la seguridad estructural del edificio.

Un buen control de calidad tendrd como consecuencia una mejora general en la calidad del
producto terminado y una disminucién en los gastos en trabajo rehecho y reclamos en la

postventa.

Subcontratos:

En obras de edificacién en altura son numerosas las faenas que son subcontratadas,
sobretodo aquellas que requieren mano de obras especializada. A continuacién se presenta un
listado con las actividades que se suelen subcontratar comtinmente en obras de edificaron.

Obra Gruesa: Excavaciones, Pilas y Socalzado, Colocacion de Fierro, Colocacién de Moldaje,
Impermeabilizacién, Afinado de Losas.

Terminaciones: Tabiqueria, Nivelacion de Pisos, Rasgos de Ventanas, Enlucidos de Muros y
Cielos, Obras Exteriores, Instalacion de Ceramicas, Provision e Instalacion de: Ventanas,
Muebles, Alfombras, Piso Flotante, Papel Mural, Cornisas, Puertas, Guardapolvos y Pinturas.
Instalaciones: Instalaciones Sanitarias, Eléctricas, Extraccion de Gases, Agua Caliente,

Calefaccion, Ascensores, Extraccion de Basura.

7.3 Identificacion de los Procesos Criticos en una Obra de Edificacion en Altura

Esta parte de la investigacion tiene como objetivo identificar un conjunto de procesos
que pueden ser considerados como criticos, es decir, determinar cuales procesos son los mas
incidentes a la hora de evaluar los resultados de un proyecto de edificacion en altura, desde el
punto de vista de los costos, el avance y la calidad lo que se busca es establecer cuales son las
partidas mas incidentes y que al ser adecuadamente controladas y mejoradas, permitirdn asegurar

que se cumplan los objetivos principales planteados antes del inicio de la obra, es decir, que se
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cumplan los plazos establecidos, los costos se mantengan bajo lo presupuestado, que se logre una

calidad satisfactoria del producto y por supuesto obtener mayores utilidades.

Para realizar un andlisis desde el punto de los costos, se procedi a estudiar los costos
directos de algunas obras de edificacion en altura de similares caracteristicas a partir de sus
presupuestos. Esto tuvo como objetivo, obtener una aproximacién del porcentaje que representa
cada una de las partidas del presupuesto sobre el total de los costos directos. Se estudiaron los
presupuestos de siete proyectos y los resultados se muestran en la Figura 7.1. Se presentan en el
cuadro solo las partidas con mayor incidencia ademads de el porcentaje que representan los gastos
generales sobre el costo directo. En la primera columna se presenta el nombre de la partida, en la
segunda y tercera los valores minimo y maximo respectivamente (esto con el objetivo de mostrar
el rango en el que se mueven los valores) y en la cuarta el valor promedio. En los anexos se

presenta informaciéon complementaria.

Desde el punto de vista del avance fisico, se realizé un andlisis a partir de la experiencia
recogida en terreno y de conversaciones y entrevistas con diversos profesionales ligados a la
edificacion en altura.

En las obras de edificacion en altura es facil distinguir dos etapas principales, obra gruesa y
terminaciones. La primera a su vez se puede dividir en varias subetapas: trazados, excavaciones
masivas, socalzado, excavaciones a mano, fundaciones, subterrdneos y la construccion de la torre.
En las tres ultimas existen tres actividades que son secuénciales y que se repetirdn durante toda la
obra gruesa: el trazado, la preparacion de las enfierraduras, la colocacion del moldaje y el
hormigonado. A esto hay que agregar las instalaciones correspondientes. Todas estas faenas son
criticas ya que cualquiera se retrase retrasara el avance general de la obra y serdn las que
determinen el ritmo al cual se trabajara. Muchas veces existe una que es la que determina el ritmo
de las otras, por ejemplo, es frecuente que la cantidad de moldaje disponible determina la cantidad
de elementos que serd posible hormigonar en una jornada o también la disponibilidad de la gria
para transportar los materiales. En cuanto a las terminaciones, el ritmo que tendrdn estard
determinado por la velocidad de avance de la obra gruesa. En terminaciones se pueden distinguir
las siguientes actividades criticas: Tabiqueria, Enlucido de Muros y Losas, Revestimientos y
Pavimentos Ceramicos, Instalacion de Puertas, Instalacion de Ventanas, Pinturas e Instalacion de

Artefactos Sanitarios.

Para realizar un anélisis desde el punto de vista de la calidad, se procedié a realizar un
andlisis de los informes mensuales de calidad de la empresa, en estos informes aparecen
detalladas todas las deficiencias o no conformidades de calidad de todos los proyectos en

ejecucion de la empresa. De acuerdo a esto, las actividades con problemas de calidad mas
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recurrentes serian: Fierro, Moldaje, Hormigén, Cerdmicas, Papel Mural, Instalaciones Eléctricas e

Instalaciones Sanitarias.

Tabla 7.1: Distribucion porcentual de los costos directos y gastos generales.

Minimo Maximo Promedio

HORMIGON ESTRUCTURAL 9,93% 13,16% 11,31%
ACERO ESTRUCTURAL 8,68% 12,02% 10,21%
INSTALACIONES SANITARIAS 7,96% 13,90% 10,06%
MOLDAJE 6,13% 7,90%| 7,08%
INSTALACIONES ELECTRICAS 6,18% 8,03% 6,81%
MUEBLES 3,28% 6,40% 4,49%
VENTANAS, CRISTALES, ESPEJOS 2,68% 6,48% 4,05%
TABIQUERIA 2,93% 5,74% 4,04%
CALEFACCION 1,91% 6,19% 3,59%
ASCENSORES 2,59% 4,50% 3,53%
SOCALZADO 1,21% 6,17% 2,99%
PINTURAS 1,89% 3,93% 2,83%
ARTEFACTOS SANITARIOS Y DE COCINA 1,96% 3,86% 2,80%
REVESTIMIENTOS Y PAVIM. CERAMICOS 1,98% 3,18% 2,62%
PUERTAS, MARCOS, PILASTRAS 1,51% 3,15% 2,32%
MOVIMIENTOS DE TIERRAS Y RELLENOS 0,79% 3,50% 2,16%
EMPASTES Y ENLUCIDOS 1,04% 3,62% 2,12%
PAVIMENTOS INTERIORES 1,69% 2,74% 2,06%
INST. DE FAENAS Y ACTIV. PREELIMINARES 1,08% 2,56% 1,95%
CARPINTERIA METALICA 0,76% 2,19% 1,46%
REVESTIMIENTOS EXTERIORES 0,14% 3,99% 1,31%
PAPEL MURAL 0,66% 2,53% 1,15%
TRAZADOS Y NIVELES 0,70% 1,56% 1,06%
OBRAS EXTERIORES 0,14% 1,40% 0,61%
OTROS 7,41%

100,00%)
GASTOS GENERALES 17,47% 28,02% 21,51%

Elaborado por el autor

A continuacién, y a partir de lo anterior, se proponen los procesos considerados como

criticos para cada uno de los ambitos propuestos en el capitulo anterior.
Costos:

Para este ambito no existe ningln proceso en particular a controlar, sino que el control se

debe realizar para la obra en general.
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Avance Fisico:

Para este ambito se sugiere controlar alguna partida critica que muestre el avance general
de la obra. Por ejemplo, para la obra gruesa, la actividad de hormigonado es critica, facil de
cuantificar y su avance también mostrara el avance de la colocacion de fierro y de moldaje. Para
las terminaciones es mds complicado encontrar una actividad que muestre el avance general de
estas, por lo que se sugiere realizar el control para un conjunto de partidas criticas.

Entonces las actividades sugeridas son: Hormigén, Tabiqueria, Enlucido de Muros y
Losas, Instalacion de Revestimientos y Pavimentos Cerdmicos, Instalacion de Puertas, Instalacién

de Ventanas, Pinturas e Instalacién de Artefactos Sanitarios

Mano de Obra:
Se sugiere realizar el control de manera general para todas aquellas actividades cuya mano

de obra no se encuentre subcontratada y sean relevantes desde el punto de vista de los costos.

Materiales:
Se sugiere realizar el control sobre los materiales mas incidentes que serian: Hormigon,
Acero, Planchas de Yeso-carton, Cerdmicas, u otros materiales dependiendo del tipo de

construccion y del tipo de terminaciones.

Magquinarias y Equipos:
Para este 4mbito se sugiere realizar en control sobre los dos equipos mds importantes, la

gria y los equipos de moldaje.

Calidad:

Se sugiere realizar el control sobre la obra en general.

Subcontratos:

Se sugiere realizar el control sobre los subcontratos mas incidentes desde el punto de vista
del avance fisico y los costos: Instalaciones Eléctricas, Instalaciones Sanitarias, Colocacion de
Fierro, Colocacion de Moldaje, Instalacion de Cerdmicas, Instalaciéon de Ventanas, Instalacion de

Puertas, Instalacién de Muebles y Pinturas.
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7.4 Experiencia Piloto

Con el objetivo de probar el sistema, se realizo una experiencia piloto dentro de una obra en
ejecucion. Es importante sefialar que esta experiencia ha tenido algunas limitaciones, la principal
es que no se pudo desarrollar a nivel de empresa, dado que para esto se habria requerido de un
completo apoyo de la administracién superior, para poder realizar mediciones en varias obras y
poder compartir la informacién con el autor. Es por esto que la experiencia se limitara a realizar
un proceso de benchmarking interno dentro de solo una obra, para esto se seleccionara un proceso

considerado como critico y se aplicara el sistema a el.

7.4.1 Seleccion del Proceso

Para la seleccion del proceso se escogié una actividad que fuera relativamente facil de
medir y que para esto no fuera necesario intervenir de manera significativa los mecanismos de
medicién y control existentes en la obra.

Se selecciono entonces el proceso de hormigonado, ya que llevar el control de este es

bastante sencillo y ademds esta actividad es la que mejor representa el avance de la obra.
7.4.2 Seleccion de los Indicadores de Desempeiio a Ocupar en la Experiencia Piloto

Para la experiencia piloto se han seleccionado tres indicadores de desempefio, dos del
ambito del avance fisico y uno de materiales. Estos se han seleccionado dado que pueden obtener

desde el mismo grupo de datos. Los indicadores seleccionados son:

a) Variacion del Avance Fisico Real Respecto al Programado (VRP)

(Avance Fisico Real a la Fecha — Avance Fisico Teérico a la Fecha) x 100

Avance Fisico Tedrico

b)  Velocidad del Avance Fisico (VAF)
Cantidad de Unidades de Trabajo Producidas

Tiempo

c) Porcentaje de Perdidas de Material (PPM)

(Consumo Real - Consumo Teérico Cubicacién) x 100

Consumo Teorico Cubicacién
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7.4.3 Aplicacion del Sistema

A continuacién se detalla la aplicacion del sistema al proceso en cuestion, siguiendo los
pasos descritos en el capitulo 5. Hay que recordar que el sistema solo se aplicara al interior de la
obra, por lo cual los pasos correspondientes al ciclo externo no podran ser desarrollados, por lo

tanto el sistema serd adaptado para realizar solo los ciclos internos.

Paso 1: Obtener el compromiso de la administracién superior y definir los factores criticos de

éxito.

Para este caso solo se solicito el compromiso de la administracién de la obra, la cual no

tuvo inconvenientes para que el autor realizara esta experiencia piloto.

Paso 2: Creacién de un equipo de benchmarking.

La creacién del equipo de benchmarking se detallara en el paso 10, ya que solo se creara un

equipo de benchmarking interno.

Paso 3: Determinacién de los socios de benchmarking y de los mecanismos de cooperacion.

Para este caso la comparacion se realizara contra el desempefio propio, por lo tanto no

habrén socios con los cuales realizar el benchmarking. En cuanto a la periodicidad de los ciclos se

ha establecido arbitrariamente que estos tengan una duracién de una semana.

Paso 4: Andlisis preeliminar del desempeio actual de los proyectos de la empresa.

Esta etapa no se desarrolld, dado el cardcter interno de la experiencia piloto

Paso 5: Busqueda y seleccion de las oportunidades de mejora.

Esta etapa no se desarrollara, ya que se ha seleccionado arbitrariamente un proceso para

desarrollar esta experiencia y se supondra que la oportunidad de mejora existe

Paso 6: Determinacion de los procesos criticos.

Esta etapa no se desarrollara, ya que se ha seleccionado arbitrariamente un proceso para

desarrollar esta experiencia, lo que ya se ha explicado en el punto 7.4.1.
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Paso 7: Eleccién de los indicadores de desempeiio claves a medir.

Se han seleccionado tres indicadores para realizar la experiencia lo que se ha detallado en

el punto 7.4.2.

Paso 8: Determinar una metodologia para la recoleccion de datos.

La recoleccion de datos se realizara en terreno utilizando el “cuadro de control diario de
hormigén”, el cual se muestra en los anexos. A partir de la cubicacion tedrica de cada uno de los
elementos a hormigonar se realiza la medicion de la cantidad de hormigén tedricamente utilizada
diariamente para materializar cada uno de dichos elementos. También se medird la cantidad total
de hormigén llegado a la obra a través de la contabilizacion de las guias de despacho de los

camiones de hormigén premezclado.

Paso 9: Establecer los benchmarks, metas o estindares de comparacion.

Para este caso los benchmarks generales, que son los que debe fijar la administracién
superior, seran establecidos de acuerdo a las estimaciones realizadas en el estudio del proyecto.

Para el caso del VRP, no existird un benchmark como tal sino que la meta serd siempre
obtener una maxima variacion positiva.

Para el VAF, el benchmark estard dado por el programa de la obra, ya que a partir de este se
pueden obtener las relaciones entre cantidades de obra y tiempo.

Para el PPM, se considerara como benchmark al porcentaje de perdidas para el hormigén

presupuestado durante el estudio del proyecto.

Paso 10: Creacion de un equipo de benchmarking al interior de la obra.

El equipo de benchmarking estara conformado por el Jefe Residente, el Jefe de terreno y el
personal de la Oficina Técnica Obra. La recoleccion y entrega de los datos estard a cargo del Jefe
de Terreno. La Oficina Técnica se encargara de procesar los datos, construir los indicadores de
desempefio y presentar la informacion (tablas, graficos, etc.). Para efectos de analizar el
desempefio obtenido, idear planes de accion y realizar las proyecciones del desempeio futuro, los

encargados serdn todos los integrantes del equipo mediante reuniones semanales.
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Paso 11: Establecer benchmarks o metas internas parciales.

En esta etapa se deben definir a partir de los benchmarks o metas establecidos en el paso 9,
los benchmarks internos parciales para cada uno de los ciclos del sistema.

Para el caso del VRP, se debe tratar de alcanzar siempre la maxima variacion positiva o
en su defecto una minima variacién negativa.

Para el VAF, se comenzara estableciendo como benchmak, la velocidad considerada en la
planificacion del proyecto, y después del primer ciclo, dependiendo del valor alcanzado por el
indicador, existirian dos casos. El primero, si el valor del indicador correspondiente al periodo es
menor que el benchmark vigente, este ultimo se mantendra. El segundo, si el valor del indicador
correspondiente al periodo es mayor que el benchmark vigente, este tltimo se serd reemplazado
por el nuevo valor. Asi sucesivamente para todos los ciclos posteriores.

Para el PPM, se comenzara estableciendo como benchmak, al porcentaje de perdidas
considerando en la planificacién del proyecto, y después del primer ciclo, dependiendo del valor
alcanzado por el indicador, existirian dos casos. El primero, si el valor del indicador
correspondiente al periodo es mayor que el benchmark vigente, este tltimo se mantendrd. El
segundo, si el valor del indicador correspondiente al periodo es menor que el benchmark vigente,
este ultimo se serd reemplazado por el nuevo valor. Asi sucesivamente para todos los ciclos

posteriores.
Paso 12: Recoleccion de datos.

La recoleccion de datos desde terreno se realizara en forma continua, se estableceran
periodos de control semanales comenzando el primer dia laboral de la semana y terminando con el
ultimo (por lo general Lunes y Sdbado respectivamente), los datos obtenidos serdn entregados a
Oficina Técnica el primer dia laboral de la semana siguiente.

Paso 13: Construccion de los indicadores de desempefio.

Una vez recolectados y entregados, los datos deben ser procesados por la Oficina Técnica
la cual debera construir los indicadores, agregarlos a los registros y presentarlos al equipo de
benchmarking.

Paso 14: Analisis de los indicadores.

En esta etapa el equipo de benchmarking debe realizar la evaluaciéon del desempefio

logrado durante el periodo. Lo primero es realizar una comparacion de los indicadores de
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desempefio del presente periodo con los del periodo inmediatamente anterior, para asi establecer
si efectivamente se ha logrado un mejoramiento, luego es necesario compararlo con los resultados
de todos los periodos anteriores para asi poder observar la tendencia que presenta el desempeio
del proceso que esta siendo evaluado. Posteriormente se debe evaluar la magnitud del
mejoramiento para asi chequear la eficacia, efectividad y eficiencia de los cambios efectuados en
el proceso. Una vez realizado todo lo anterior se debe realizar una comparacién entre el
desempefio logrado, el desempefio proyectado y el benchmark establecido para el proceso, esto

con el objetivo de determinar las brechas de mejoramiento existentes

Paso 15: ;Se Debe Informar a la administracién superior?

Este paso serd omitido, dado el cardcter interno de la experiencia piloto.

Paso 16: ;Es Satisfactorio el desempefio logrado?

En este paso el equipo, y a partir del andlisis realizado en el pasol4, el equipo de

benchmarking debe calificar el desempefio del periodo como “satisfactorio” o “no satisfactorio”.
Paso 17: Anadlisis de las causas del desempeio deficiente.

Si el desempefio del proceso durante el periodo es calificado como no satisfactorio, sera
necesario que el equipo de benchmarking establezca cuales han sido las causas del desempeiio
deficiente y descubra cuales son las posibilidades de mejorar el desempefio del proceso.

Paso 18: Idear un plan de accidn para generar mejoramiento.

Una vez establecidas las causas del desempeiio deficiente y descubiertas las oportunidades
de mejora, el equipo de benchmarking tendra que idear un plan de accién que permita obtener a
futuro el desempefio deseado, es decir, idear la manera de intervenir en el proceso para que este se
realice de una manera mads eficaz, efectiva y eficiente, lo que permitird generar mejoramiento.

Paso 19: Aplicar el plan de accion.

En este paso se debe aplicar en el proceso en estudio el plan de accién establecido en el

paso anterior.
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Paso 20: Proyectar el desempefio futuro.

En este paso es donde el equipo de benchmarking debe proyectar el desempefio futuro que
tendra el proceso para asi poder establecer si las metas establecidas son realmente alcanzables o

no.

Paso 21: ;Es necesario establecer nuevos benchmarks?

Una vez realizada una proyeccion para el desempeio futuro del proceso, el equipo de
benchmarking debe estableces si los benchmarks establecidos en el ciclo anterior aun son validos.
Se pueden dar tres casos. El primero es el caso en que el desempeiio proyectado este por debajo
del benchmark y presente una desviacion considerable con respecto a este, en este caso se
recomienda establecer una nueva marca que sea mas realista y alcanzable, porque no tiene ningun
caso establecer una meta imposible de alcanzar. El segundo de los casos es que el desempeio
proyectado sea muy cercano a la meta establecida, en este caso se debe evaluar entre mantener el
benchmark o establecer uno nuevo que sea mas ambicioso. El tercer caso es en el que el
desempefio proyectado supera a la meta establecida, en este caso evidentemente se debe

establecer una nueva marca que permita continuar con el proceso de mejoramiento.

Con este paso termina un ciclo interno, dependiendo de la respuesta a la pregunta del paso
21, un nuevo ciclo comenzara en el paso 11 o 12, estos ciclos se repetirdn continuamente hasta

que el proceso bajo control haya concluido.

Los pasos, desde el 22 al 31, corresponden al denominado ciclo externo, por lo tanto no

estan contemplados dentro de esta experiencia piloto.

7.4.4 Metodologia Utilizada

Para realizar el proceso de benchmarking para la faena de hormigonado, lo primero fue
definir los datos necesarios para poder construir los indicadores y las herramientas necearias para
obtenerlos. Los datos necesarios son de tres tipos, cantidades de obra, tiempo y porcentajes de

perdida, a su vez, estos datos pueden ser tedricos o reales.
Las cantidades de obra y los tiempos tedricos fueron establecidos mediante la denominada

“curva de velocidad tedrica de hormigonado”, esta curva se realiza combinando las cantidades de

obra, en m3, seglin cubicacidn, con el programa de la obra, de esta manera se obtienen pares
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ordenados de la forma (tiempo, m3) con los guales es posible generar la curva. Esta curva y los
datos utilizados para su obtencion se presentan en los anexos.

Las perdidas tedricas serdn las establecidas durante la planificacion y estudio del proyecto,
en este caso se separaron las perdidas en dos etapas, para la etapa de fundaciones serdn de 10% y

para el resto del edificio de un 5%.

Lo datos reales serdn recolectados desde terreno por medio del denominado ‘“registro
diario de control de hormigonado”, en este cuadro se registra informacién de gran importancia
como son, el numero de la guia de despacho, el tipo de hormigén, el cono, caracteristicas fisicas,
horarios de descarga y lugar de vaciado. Se registran también los datos tedricos necesarios para la
construccion de los indicadores, estos son, la cantidad tedrica de hormigén que debia ser vaciada
seglin cubicacion para completar la cantidad de obra programada para el dia y la cantidad total de
hormigén que se adquirié para completar la cantidad de obra programada para el dia. A partir de
los datos del registro se confecciona en oficina el denominado “cuadro de control de
hormigonado”, en este cuadro se almacenan los datos entregados diariamente por medio del
registro, para luego agruparlos en periodos de control semanales, y obtener, la cantidad tedrica
seglin cubicaciéon de m3 por semana, la cantidad real de m3 por semana y el porcentaje de
perdidas para cada semana, también se calculan los valores acumulados para cada una de las
variables, de esta manera se obtienes pares ordenados del tipo (tiempo, m3) y (tiempo, %),
generdandose la “curva de velocidad real de hormigonado semanal”, la “curva de velocidad real de
hormignado”, la “curva de perdidas semanales” y la “curva de perdidas acumuladas”. Todos los

cuadros y curvas antes mencionados se presentan en los anexos.

A partir de lo anterior ya es posible determinar de donde seran obtenidos cada uno de los

datos para los indicadores.

Para el primer indicador “Variacion del avance fisico real respecto al programado”

(VRP), los datos necesarios son:

a) Avance fisico real a la fecha: este dato serd obtenido a partir del “cuadro de control de
hormigonado”
b) Avance fisico teorico a la fecha: este dato serd obtenido desde la “curva de velocidad

tedrica de hormigonado”
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Para el segundo indicador “Velocidad del avance fisico” (VAF), los datos necesarios son:
c) Cantidad de unidades de trabajo producidas: este dato serd obtenido a partir del “cuadro
de control de hormigonado”

d) Tiempo: este dato serd obtenido desde el “cuadro de control de hormigonado”

Para el tercer indicador “Porcentaje de pérdidas de material” (PPM), los datos necesarios

son:

e) Consumo de material tedrico segiun cubicacion: este dato serd obtenido a partir del
“cuadro de control de hormigonado”

) Consumo real de material: este dato sera obtenido desde el “cuadro de control de
hormigonado”

Con respecto a los benchmaks estos serdn establecidos de acuerdo a lo sefialado en el paso 11,

descrito en el punto 7.4.3

7.5 Resultados

A continuacién se presentan los resultados obtenidos al realizar la experiencia piloto para
el sistema de mejoramiento continuo para obras de edificacién en altura, se detallaran los

resultados para cada uno de los indicadores.

Para el indicador VRP, los resultados se muestran en la tabla 7.1 y en las figuras 7.1 y 7.2
(en el anexo A se presenta informaciéon mas detallada). En la tabla 7.1 se puede observar un
cuadro en el cual aparecen los periodos de control, el avance programado y el avance real segin
cubicacion, a través de estos ultimos datos se obtienen los valores para el pardmetro VRP, en la
ultima columna se presenta la informacién de la evaluacion del pardmetro. Para la evaluacion del
indicador se ha establecido como “‘satisfactorio” cuando el valor de VRP es positivo y como “no
satisfactorio”’cuando VRP es negativo. A través del el andlisis de los valores de VRP y de la
observacion de las curvas de las figuras 7.1 y 7.2 es posible realizar el siguiente anélisis:

En un principio, periodos del 1 al 7 el avance de la actividad supero ampliamente, a lo
programado, con valores de VRP superiores a 100%, esto debido al inicio anticipado de las obras
y ala alta variabilidad que existe al inicio de una actividad ya que esta todavia no entra en ritmo

Luego, en los periodos del 8 al 19, se puede observar que el pardmetro mantiene valores
positivos, sin embargo desde el periodo 16 se produce una disminucion constante del valor de
VRP, ya que no se pudo igualar el ritmo de avance programado, lo que se tradujo en una

desviacién negativa, la cual se manifest6 en el periodo 20 con un valor de VRF menor a cero.
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Tabla 7.2: Cuadro resumen VRF

Programado Real Cubicacion
Periodo Semanal | Acumulado | % Avance | % Avance Semanal Acumulado | % Avance % Avance VRP Satisfactorio o
del Periodo | Acumulado del Periodo | Acumulado No Satisfactorio

1 0,0 0,0 0,0% 0,0% 15,6 15,6 0,4% 0,4%

2 0,0 0,0 0,0% 0,0% 78,9 94.4 1,8% 2,2%

3 21,7 21,7 0,5% 0,5% 36,9 131,3 0,8% 3,0% 503,9% S
4 30,4 52,2 0,7% 1,2% 48,6 179,9 1,1% 4,1% 244,7% S
5 30,4 82,6 0,7% 1,9% 39,9 219,8 0,9% 5,1% 166,0% S
6 30,4 1131 0,7% 2,6% 43,9 263,7 1,0% 6,1% 133,2% S
7 30,4 143,5 0,7% 3,3% 24,8 288,6 0,6% 6,6% 101,1% S
8 94.1 237,6 2,2% 5,5% 88,2 376,8 2,0% 8,7% 58,6% S
9 94,1 331,7 2,2% 7,6% 45,6 422,3 1,0% 9,7% 27,3% S
10 94,1 425,8 2,2% 9,8% 67,2 489,5 1,5% 11,3% 15,0% S
11 94,1 519,9 2,2% 12,0% 81,3 570,8 1,9% 13,1% 9,8% S
12 94,1 614,0 2,2% 14,1% 64,4 635,3 1,5% 14,6% 3,5% S
13 94,1 708,1 2,2% 16,3% 117,6 752,8 2,7% 17,3% 6,3% S
14 94,1 802,2 2,2% 18,5% 106,6 859,4 2,5% 19,8% 7,1% S
15 63,7 865,9 1,5% 19,9% 92,2 951,7 2,1% 21,9% 9,9% S
16 63,7 929,5 1,5% 21,4% 104.6 1056,3 2,4% 24,3% 13,6% S
17 116,0 1045,6 2,7% 241% 74,6 1130,9 1,7% 26,0% 8,2% S
18 128,9 1174,5 3,0% 27,0% 80,0 1210,8 1,8% 27,9% 3,1% S
19 111,7 1286,2 2,6% 29,6% 96,2 1307,0 2,2% 30,1% 1,6% S
20 144,0 1430,2 3,3% 32,9% 106,9 1413,9 2,5% 32,5% -1,1% NS
21 145,3 1575,6 3,3% 36,2% 114,8 1528,7 2,6% 35,2% -3,0% NS
22 145,3 1720,9 3,3% 39,6% 88,0 1616,7 2,0% 37,2% -6,1% NS
23 116,3 1837,2 2,7% 42,3% 165,7 1782,4 3,8% 41,0% -3,0% NS
24 130,8 1968,0 3,0% 45,3% 112,3 1894,6 2,6% 43,6% -3,7% NS
25 145,3 2113,3 3,3% 48,6% 125,7 2020,3 2,9% 46,5% -4,4% NS
26 145,3 2258,6 3,3% 52,0% 132,1 2152,5 3,0% 49,5% -4,7% NS
27 130,8 2389,4 3,0% 55,0% 121,6 22741 2,8% 52,3% -4,8% NS
28 116,3 2505,7 2,7% 57,6% 168,7 24428 3,9% 56,2% -2,5% NS
29 145,3 2651,0 3,3% 61,0% 143,3 2586,1 3,3% 59,5% -2,4% NS
30 145,3 2796,3 3,3% 64,3% 160,6 2746,7 3,7% 63,2% -1,8% NS
31 145,3 2941,7 3,3% 67,7% 141,2 2887,9 3,2% 66,4% -1,8% NS
32 116,3 3057,9 2,7% 70,4% 152,2 3040,0 3,5% 69,9% -0,6% NS
33 130,8 3188,7 3,0% 73,4% 149,2 3189,3 3,4% 73,4% 0,0% S
34 145,3 3334,1 3,3% 76,7% 125,9 3315,2 2,9% 76,3% -0,6% NS
35 145,3 3479,4 3,3% 80,0% 1404 3455,6 3,2% 79,5% -0,7% NS
36 130,8 3610,2 3,0% 83,1% 134,6 3590,1 3,1% 82,6% -0,6% NS
37 116,3 3726,4 2,7% 85,7% 174.8 3764,9 4,0% 86,6% 1,0% S
38 145,3 3871,8 3,3% 89,1% 160,3 3925,2 3,7% 90,3% 1,4% S
39 145,3 4017,1 3,3% 92,4% 130,5 4055,7 3,0% 93,3% 1,0% S
40 149,3 4166,4 3,4% 95,9% 123,7 4179,3 2,8% 96,2% 0,3% S
41 115,6 4282,0 2,7% 98,5% 120,0 4299,3 2,8% 98,9% 0,4% S
42 64,5 4346,5 1,5% 100,0% 99,0 4398,3 2,3% 101,2%

43 0,0 4346,5 0,0% 100,0% 33,7 4432,0 0,8% 102,0%

Elaborado por el autor

En los periodos 20 al 36, VRP mantiene valores negativos, llegando en el periodo 16 a su
valor mas bajo (-6%), es decir el punto en que la actividad presento el mayor atraso, luego el
indicador comenz6 a tener variaciones positivas, hasta que en el periodo 37 se pudo sobrepasar al
avance programado.

En los periodos restantes el valor del pardmetro se mantuvo positivo y menor a 2%, hasta
que en el periodo 42 y 43 se obtiene un avance superior al 100%, esto producto del error que
naturalmente se produce al comparar cantidades reales con cantidades tedricas, para estos dos
ultimos periodos no se calculo el pardmetro dado que este ya perdié su validez.
luego fue posible revertir esta desviacion mediante un aumento en la velocidad de trabajo lo que
al final se tradujo en el cumplimiento de los plazo establecidos.

Finalmente es posible concluir que la medicion del pardmetro VRP, permiti6 realizar un
control efectivo de las desviaciones del avance fisico de la obra, lo que se tradujo en el

cumplimiento de la programacion establecida.
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Figura 7.1: Grafico VRP vs. Tiempo, periodos 3 al 10
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Figura 7.2: Grafico VRP vs. Tiempo, periodos 11 al 43
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Elaborado por el autor

Para el indicador VAF, los resultados se muestran en la tabla 7.3 y en la figura 7.3 (en el
anexo B se presenta informacion mas detallada). En la tabla 7.3 se pueden observar, los periodos
de control, los valores de VAF, la proyeccion lineal de las velocidades deseadas, el benchmark o

meta semanal y en la dltima columna se presenta la informacién de la evaluacion del pardmetro.

Para la evaluacion del indicador se ha establecido como “satisfactorio” cuando el valor de VAF es
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superior al valor de la proyeccidn lineal para el periodo y como “no satisfactorio”’cuando VAF es
menor a dicho valor. A través del el andlisis de los valores de VAF y de la observacion de las
curvas de la figura 7.3 es posible realizar el siguiente andlisis:

Los benchmarks fueron definidos a partir de los mejores desempefios obtenidos a medida
que se desarrollaba la actividad, de esta manera cuando el valor de VAF para un determinado
periodo superaba a todos los que lo precedian, un nuevo benchmark era establecido. De esta
manera, durante el desarrollo de la actividad fueron establecidas siete de estas metas.

Para poder cuantificar el mejoramiento producido al implementar el sistema y establecer
los benchmarks, se procedi6 a establecer periodos de comparacion, estos periodos se definieron de
acuerdo a los cambios en los benchmarks. Una vez definidos los periodos de comparacion, se
promedio los valores de VAF para cada uno de ellos, para luego comparar cada valor promedio

con el inmediatamente anterior.

Tabla 7.3: Cuadro resumen VAF

Real Cubicacion M3 Proyeccion Benchmark Satisfactorio o | Promedio Variacion
Periodo Semanal | Acumulado Lineal Semanal No Satisfactorio VAF Porcentual
VAF M3 M3 Periodos | del Promedio
1 15,6 15,6 103,5
2 78,9 94,4 105,6 15,6 N 47,2
3 36,9 131,3 106,3 78,9 NB N
4 48,6 179,9 108,1 78,9 N
5 39,9 219,8 109,6 78,9 N
6 43,9 263,7 111,5 78,9 N
7 24,8 288,6 113,4 78,9 N
8 88,2 376,8 115,9 78,9 N 47,1 -0,4%
9 45,6 422,3 116,8 88,2 NB N
10 67,2 489,5 118,9 88,2 N
11 81,3 570,8 120,5 88,2 N
12 64,4 635,3 121,8 88,2 N
13 117,6 752,8 123,7 88,2 N 75,2 59,8%
14 106,6 859,4 123,9 117,6 NB N
15 92,2 951,7 124,5 117.,6 N
16 104,6 1056,3 125,7 117,6 N
17 74,6 1130,9 126,5 117.,6 N
18 80,0 1210,8 128,6 117.,6 N
19 96,2 1307,0 130,7 117,6 N
20 106,9 1413,9 132,2 117.,6 N
21 114,8 1528,7 133,3 117,6 N
22 88,0 1616,7 134,2 117.,6 N
23 165,7 1782,4 136,5 117,6 S 103,0 36,9%
24 112,3 1894,6 135,0 165,7 NB N
25 125,7 2020,3 136,2 165,7 N
26 132,1 2152,5 136,8 165,7 N
27 121,6 22741 137,1 165,7 N
28 168,7 24428 138,2 165,7 S 132,1 28,3%
29 143,3 2586, 1 136,0 168,7 NB S
30 160,6 2746,7 135,4 168,7 S
31 141,2 2887,9 133,3 168,7 S
32 152,2 3040,0 132,6 168,7 S
33 149,2 3189,3 130,7 168,7 S
34 125,9 3315,2 128,6 168,7 N
35 140,4 3455,6 128,9 168,7 S
36 134,6 3590, 1 127,3 168,7 S
37 174,8 3764,9 126,1 168,7 S 146,9 11,2%)
38 160,3 3925,2 116,3 174,8 NB S
39 130,5 4055,7 105,3 174,8 S
40 123,7 4179,3 97,0 174,8 S
41 120,0 4299,3 83,6 174,8 S
42 99,0 4398,3 47,2 174,8 S
43 33,7 4432,0 174,8 S 111,2 -24,3%

Elaborado por el autor
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De esta manera se obtuvieron las siguientes variaciones:

Entre el primero y el segundo la variacion fue de un -0,4%, el valor negativo se debe a la
gran variabilidad producto del comienzo de la actividad, por lo que los benchmarks fueron valores
que se dispararon del resto.

Entre es segundo y el tercero se produjo la variacién mas importante y fue de un 59,8%,
esto producto de la entrada en ritmo de la actividad.

Entre el tercero y el cuarto la variacién fue de un 36,9%, entre el cuarto y el quinto de un
28,3% y entre el quinto y el sexto de un 11,2%. En estos tres periodos se produjeron variaciones
positivas en los valores promedio de VAF, esto producto de que se establecieron metas mas
ambiciosas para poder alcanzar el rendimiento necesario para cumplir con las proyecciones

Finalmente entre el sexto y séptimo la variacién fue de -24,3%, esta variacidon negativa se

debe a la desaceleracion natural que tiene la actividad al acercarse a su fin.

Figura 7.3: Grafico VAF vs. Tiempo
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Para el indicador PPM, los resultados se muestran en la tabla 7.4 y en las figuras 7.4 y 7.5
(en el anexo C se presenta informacion mas detallada). En la tabla 7.4 se puede observar, los
periodos de control, las cantidades reales segtin cubicacidn, las cantidades reales de hormigén en
obra, el valor de PPM vy los valores de las perdidas presupuestadas. Para la evaluacion del
indicador se ha establecido como “satisfactorio” cuando el valor de PPM es menor que las
perdidas presupuestadas y como “no satisfactorio” para el caso contrario. A través del el andlisis
de los valores de PPM y de la observaciéon de las curvas es posible llegar a las siguientes

conclusiones:
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Tabla 7.4: Cuadro resumen PPM

Real Cubicacion Real en Obra Satisfactorio o
Periodo Semanal | Acumulado | Semanal | Acumulado PPM PPM Perdidas No Satisfactorio
M3 M3 M3 M3 Acumulado | Presupuestadas

1 15,6 15,6 22,5 22,5 44,7% 44.7% NS
2 78,9 94,4 82,5 105,0 4,6% 11,2% Etapa NS
3 36,9 131,3 37,5 142,5 1,7% 8,5% de NS
4 48,6 179,9 64,5 207,0 32,8% 15,1% Fundaciones NS
5 39,9 219,8 52,5 259,5 31,5% 18,1% NS
6 43,9 263,7 59,5 319,0 35,5% 21,0% NS
7 24,8 288.,6 26,0 345,0 4,7% 19,6% NS
8 88,2 376.,8 120,0 465,0 36,1% 23,4% NS
9 45,6 422,3 59,0 524,0 29,5% 24,1% NS
10 67,2 489,5 71,5 595,5 6,4% 21,6% 10,0% NS
11 81,3 570,8 86,5 682,0 6,4% 19,5% NS
12 64,4 635,3 70,0 752,0 8,6% 18,4% NS
13 117,6 752,8 127,0 879,0 8,0% 16,8% NS
14 106,6 859,4 115,5 994,5 8,3% 15,7% NS
15 92,2 951,7 100,0 1094,5 8,4% 15,0% NS
16 104,6 1056,3 119,0 1213,5 13,7% 14,9% NS
17 74,6 1130,9 75,5 1289,0 1,2% 14,0% NS
18 80,0 1210,8 84,0 1373,0 5,1% 13,4% NS
19 96,2 1307,0 97,0 1470,0 0,9% 12,5% NS
20 106,9 1413,9 108,0 1578,0 1,1% 11,6% NS
21 114,8 1528,7 119,0 1697,0 3,6% 11,0% Etapas NS
22 88,0 1616,7 89,5 1786,5 1,7% 10,5% Restantes NS
23 165,7 1782,4 168,0 1954,5 1,4% 9,7% NS
24 112,3 1894,6 114,0 2068,5 1,5% 9,2% NS
25 125,7 2020,3 128,0 2196,5 1,8% 8,7% NS
26 132,1 2152,5 142,0 2338,5 7,5% 8,6% NS
27 121,6 22741 142,0 2480,5 16,8% 9,1% NS
28 168,7 24428 172,0 2652,5 1,9% 8,6% NS
29 143,3 2586,1 146,5 2799,0 2,2% 8,2% NS
30 160,6 2746,7 162,5 2961,5 1,2% 7,8% NS
31 141,2 2887,9 145,0 3106,5 2,7% 7,6% 5,0% NS
32 152,2 3040,0 154,5 3261,0 1,5% 7,3% NS
33 149,2 3189,3 158,5 3419,5 6,2% 7,2% NS
34 125,9 3315,2 130,0 3549,5 3,2% 7,1% NS
35 140,4 3455,6 142,5 3692,0 1,5% 6,8% NS
36 134,6 3590,1 142,5 3834,5 5,9% 6,8% NS
37 174,8 3764,9 178,5 4013,0 2,1% 6,6% NS
38 160,3 3925,2 165,0 4178,0 2,9% 6,4% NS
39 130,5 4055,7 137,0 4315,0 5,0% 6,4% NS
40 123,7 4179,3 126,5 44415 2,3% 6,3% NS
41 120,0 4299,3 122,5 4564,0 2,1% 6,2% NS
42 99,0 4398,3 100,0 4664,0 1,0% 6,0% NS
43 33,7 4432,0 35,0 4699,0 4,0% 6,0% NS

Elaborado por el autor

Para la etapa de fundaciones se superaron con creces las perdidas presupuestadas, dado
que las condiciones del terreno no eran las que se habian estimado durante la planificacion del
proyecto.

Para el resto de la construcciéon las perdidas casi siempre se mantuvieron dentro del
margen presupuestado.

En términos generales y observando el valor final del indicador, es posible concluir que si
bien, las perdidas superaron en muchas ocasiones a lo presupuestado, estas fueron disminuyendo a

lo largo del desarrollo del proyecto hasta llegar a un valor final bastante aceptable.
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Figura 7.4: Grafico PPM vs. Tiempo
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Figura 7.5: Grafico PPM Acumulado vs. Tiempo
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7.6 Resumen

En este capitulo se han descrito las principales caracteristicas y ambitos de control para las
obras de edificacién en altura. También se han establecido, de acuerdo a los criterios de costo,
avance y calidad, un conjunto de procesos considerados como claves o criticos. Finalmente se ha
descrito la experiencia piloto desarrollada al interior de una obra, en la cual se implemento el
sistema propuesto para el proceso de hormigonado mediante tres indicadores de desempefio

distintos, logrando resultados satisfactorios.
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VIII. CONCLUSIONES

8.1 Conclusiones

Al finalizar esta investigacion y después de desarrollar la experiencia piloto el autor ha
podido comprobar que el sistema propuesto es perfectamente aplicable a obras de edificacién en
altura y que su incorporaciéon dentro de los procesos de control de la obra no implica un
significativo costo, ni tampoco una gran intervencion dentro de los habituales sistemas de control
de una empresa constructora. Sin embargo quedara pendiente la aplicacion de una experiencia
piloto en la cual el sistema propuesto sea aplicado a nivel de empresa, es decir, desarrollar la
experiencia paralelamente en mds de un obra y que la administracién superior cumpla con el
papel que se le ha asignado dentro del sistema de mejoramiento continuo.

En cuanto a los resultados de la experiencia piloto, se pudo comprobar que durante el
desarrollo del proyecto, existié un visible mejoramiento del proceso, para los tres aspectos
controlados por cada uno de los tres indicadores. Si bien este mejoramiento podria ser explicado
por el proceso natural de aprendizaje, el anélisis de los resultados permite aseverar, sin temor a
equivocarse, que el sistema fue una importante herramienta de control para el proceso en estudio
y que permitié detectar y corregir desviaciones no deseadas, para llegar final mente a un
desempeifio satisfactorio mediante un proceso sistematico y continuo de mejoramiento.

El resumen, el sistema propuesto puede ser definido como una herramienta simple,
econdémica y versdtil para el control y mejoramiento de procesos dentro de proyectos de
construccion. Su aplicaciéon no esta limitada solo a obras de edificacién en altura sino que
también a cualquier otro tipo de proyecto e incluso otro tipo de procesos productivos, en especial
aquellos de caricter secuencial y repetitivo.

Otros aspectos que quedan pendientes y que podrian ser material para futuras
investigaciones son:

Crear un sistema para asegurar la comparabilidad de los indicadores de desempefio entre
proyectos con realidades distintas, como pueden ser: arquitectura, materiales, ubicacion
geografica, época del afio en que se desarrollan los trabajos, tamaio del proyecto, etc.

Buscar la manera de complementar el sistema propuesto con un benchmarking externo, ya
que la filosofia del mejoramiento continuo y el benchmarking, exigen que las mejores practicas
sean buscadas no solo al interior de la organizacién, sino que en cualquier lugar donde estas
existan. Para esto una solucién podria ser, combinar el sistema propuesto con un sistema de
benchmarking de terceras partes o colaborativo como el desarrollado en el Sistema Nacional de

Benchmarking.

118



Finalmente, asi como, Frederick Taylor afirmaba que todo método de trabajo es susceptible
de ser mejorado, el sistema propuesto en esta investigacion también lo es, por lo tanto, puede ser
adaptado y perfeccionado segun la realidad de cada organizacion, de los procesos que esta quiera

mejorar y los resultados que desee obtener.
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