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Resumen:

En la construccion siempre existe sobre la mesa de la administracion de una obra, la
interrogante sobre como ser mas eficientes al momento de construir, existen preguntas
similares a ¢ Como puedo ser mas eficiente?, ;Donde puedo ganar avance?, ; Como puedo
ganar tiempo?, ;Como sacar mas provecho del recurso econdmico?, y una de las formas
con las que se puede responder varias de estas interrogantes, es con el uso de elementos
prefabricados en proyectos de edificacion.

El objetivo del trabajo es identificar diferentes tipos de perdidas que se pueden encontrar
en un proyecto de edificacion y que se podrian reducir implementando diferentes tipos de
elementos prefabricados al momento de construir.

La construccion prefabricada ademas de ser un sistema economico, ecoldgico, seguro y
limpio es un buen ingrediente al momento de mezclarlo con lafilosofia Lean Construction,
ya que ayuda a mantener un bajo costo y un control de-calidad estricto que nos permite
eliminar tanto los tiempos de construccion totales, como evitar demoras por mano de obra,
materiales o equipos que actualmente suceden por una mala planificacién, como por
contratiempos directos o indirectos en obra.

Hoy en dia en algunas partes del mundo se pueden ver diferentes tipos de sistemas
constructivos en los que cada vez se crean mas elementos prefabricados para poder
aprovechar el sistema de la mejorforma, como también para poder mejorar el producto
final con terminaciones mas especificas y de mejor calidad.

Es por esto que una construccion del tipo prefabricado y/o modular es posible de aplicar
en Chile, como también implementar un modelo de gestién y reduccion de perdidas a
través del uso de prefabricados en edificacion, siempre y cuando se modifiquen los
controles de calidad en obra, asi también el pensamiento de que no todo se tiene que
construir en hormigadn, que existen otros tipos de sistemas constructivos, y que se puede
construir de.una manera mas amigable con el medio ambiente.



Summary

In Construction, there is always one question in the line of work, How to be more efficient
at the time of construction?, there are similar questions such as How can | be more
efficient?, Where can | improve?, How can | speed it up?, How can | get more out of the
economic resource?, and one of the ways where you can answer several of these questions,
is with the use of prefabricated elements in Construction projects.

The objective of this work is to identify different types of losses that can be found in a
Construction project and that could be reduced by implementing different types of
prefabricated elements when building.

Prefabricated Construction as well as being an economic, ecological, safe and clean
system, is a good ingredient when mixing it with Lean Construction philosophy, since it
helps to maintain a low cost and a strict quality control that allows us to eliminate the total
building time, as well as avoiding delays related to workers, materials or equipment that
currently happens due to bad planning, as well as direct or indirect work setbacks.

Nowadays in some parts of the world, you can see different types of Construction systems
where more and more prefabricated elements are created to take advantage of the system
in the best way possible, as well as to be able to improve the final product with more
specific workmanships and better quality.

Therefore, a prefabricated and/or modular construction type is possible to be applied in
Chile, as well as implementing.-a management and loss reduction model using
prefabricated buildings, as“long as work quality controls are modified, as well as the
thought that not everything has to be built out of concrete, that there are other types of
construction systems; and that it can be built in a more environmentally friendly way.
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Introduccidn

De acuerdo con el aumento de la poblacion y a los cambios que surgen por diferentes motivos
sociales, econdmicos o politicos, es sabido que el desarrollo de los paises es en gran medida por
el tipo de su infraestructura, “las condiciones habitacionales determinan en gran parte el nivel de
la calidad de vida de poblacion”. De esta premisa nace la necesidad de buscar formas constructivas
que sean posibles de aplicar a dicha necesidad.

Es por esto que la construccion actual y mundial, se ha tratado de optimizar el tiempo y la
economia de cada proyecto, por lo que no es extrafio que en la industria de la construccién
prefabricada se esté convirtiendo en una opcion muy atractiva al momento de edificar. Esto
produce la necesidad de proporcionar una vision de este sistema constructivo para que cualquier
usuario de la construccion tenga los conocimientos basicos sobre dichos elementos prefabricados
y asi puedan ser aplicados de forma dptima en sus disefios.

Un ejemplo de esto se puede ver en estados unidos, expertos en la“construccién de casas
prefabricadas a tal nivel que este tipo de productos esta regulado desde 1976 por el Departamento
Federal de Vivienda y Desarrollo Urbano. Ya que antes los.estandares dependian del propietario.
Como también un similar opuesto, China, donde la constructora BSB (Broad Sustainable Building
Co. LTD), impuso un sistema prefabricado y modular.donde-construyo un edificio 204 metros de
altura de 57 pisos, en 19 dias y con posibilidad de aguantar un terremoto de grado 9 en la escala
de Richter.

La construccién prefabricada ademas de ser un.sistema econdémico, ecoldgico, seguro y limpio es
un buen ingrediente al momento de mezclarlo-con la filosofia Lean construccion, ya que ayuda a
mantener un costo bajo y un control.de:calidad estricto que nos permite eliminar tanto los tiempos
de construccion totales como evitar demoras por mano de obra, materiales o equipos que
actualmente suceden por una mala planificacion como por contratiempos.

En la mayoria de los casos, la trayectoria y el mayor conocimiento de otros sistemas constructivos,
a los que se les puede llamar como tradicionales, ademas de su reproduccion via el medio
académico, conforman=un marco que discrimina contra la innovacion tecnoldgica y la
implementacion‘de nuevos sistemas constructivos.

Por consiguiente, en este informe se pretende realizar un estudio sobre los diferentes sistemas
constructivos prefabricados, con la intencion no solo de proporcionar si no de ampliar el
conocimiento de las diversas opciones existentes en el medio de la construccion, como también el
de “disefiar” un modelo de gestion y reduccion de perdidas a través del uso de prefabricados en
edificacion por medio de un analisis comparativo entre los diferentes tipos de gestion que se
pueden adecuar a los elementos prefabricados y la reduccion de perdidas (actividades que no
agregan valor) identificando algunos tipos de gestion que se puedan adecuar al modelo que se
propone. Ya que puede ser un incentivo para demostrar que el uso de este tipo de construccion es
una alternativa al momento de planificar o proponer una solucion a una propuesta de trabajo menos
contaminante, de mejor calidad y en un menor tiempo de ejecucion.



Capitulo 1: Antecedentes generales.

Objetivos:

Proponer modelo de gestion y reduccion de pérdidas a través del uso de elementos

prefabricados
Difundir el uso de materiales prefabricados en la construccién por medio de
materias primas y/o objetos

Objetivos especificos:

Identificar que es una perdida en la construccion, el concepto de PERDIDA
Identificar tipos de gestidn y reduccion de perdidas

Comparar los diferentes tipos de gestion y reduccién de pérdidas para determinar el
mas apto para la investigacion y los elementos prefabricados.

Mostrar las virtudes y desventajas de los materiales prefabricados en la construccion
tanto en su uso como en la elaboracion de estos.

Proponer un modelo de gestion y reduccién de pérdidas que sea a la industria de la
construccion



Justificacion:

La presente investigacion tiene su fundamento en que actualmente la construccion en chile
es un 80% en hormigon, esto porgue al ser mezclado con otros materiales ha resultado un
sistema constructivo admirable al momento de analizarlo sismicamente. Chile es un pais
respetado a nivel mundial al momento de hablar de construcciones antisismicas. Esto
significa que los costos por realizar este tipo de construccion siempre han sido elevados
por el uso de este material, pero siempre ha sido cuestionado por el nivel de contaminacion
y de desechos que produce al momento de utilizarlo, por lo que desde hace ya un tiempo
se han tratado de buscar alternativas para reducir los costos, como también la
contaminacion que puede producir la construccion de una edificacion.

Una de las alternativas que se propone al mundo frente esta situacion es la
industrializacion de la construccion, donde se reducirian los costos de construccion,
ademas de los desechos y las malas practicas al momento de construir, ya que cada planta
tiene sus protocolos de calidad y de aseguramiento de la calidad de sus productos, esto
porque la utilizacién de prefabricados en la construccién.de a'poco se ha ido incorporando
como un método de construccion mas activa y agil, ya que se minimizan los tiempos
muertos por espera de materiales, o por falta.de mano de obra, de equipamiento o de
instrucciones.

Chile con su aspiracion a ser un pais desarrollado siempre ha intentado buscar e innovar
en diferentes ambitos: salud, educacion, edificacion, energético, social, entre otros, pero
una de las formas para poder.-crecer como pais, es innovando nuestros sistemas
constructivos en nuestro territorio. Por esto la industrializacion de la construccion puede
ser un camino para el desarrollo nacional, el poder tener edificios pre-armados y
disponibles para edificar."Podrian ser una alternativa mejor al momento de una catastrofe
por una causa natural, cemo también para poder mejorar las viviendas sociales o incluso
eliminar campamentos. El tener la posibilidad de en poco tiempo poder levantar viviendas
no necesariamente de emergencia o provisorias, si ho que viviendas o edificios pre-
armados Y definitivos, nos ayudaria a satisfacer de mejor manera la calidad de vida de un
sector de la poblacion. Asi mismo bajar niveles de contaminacion en Santiago por
polucién y polvos en suspensién en invierno, como también el poder desarrollar nuevas
tecnologias en edificaciones pre-armadas y antisismicas que nos ayudaria como pais a ser
pioneros en la region en sistemas pre-armados.

La aplicacion de estos elementos prefabricados a la construccion y ademas agregando la
filosofia Lean, especificamente con el Lean Construction, de manera que idear un modelo
de gestion y reduccion de perdidas es para incrementar las ganancias no tanto monetarias,
si no en el tiempo y en la calidad de los trabajos. Evitando tener sobre costos por rehacer
partidas que, por una mala gestion, planificacion, mal control y/o malas préacticas se tenga
que volver a hacer, y que al tener un elemento prefabricado y certificado uno despreocupa,
e invierte ese tiempo, y tal vez dinero, en otra partida de forma mucho mas eficiente.



Marco Investigativo:

El Lean Construction, o construccion sin perdidas es una filosofia para la gestion de
proyectos de construccion, que fue impulsada por el investigador finlandés Lauri Koskela
Puben agosto de 1992 basandose en el modelo en el empleado por la industria automotriz
de los afios 80, que para ese tiempo se llama “Lean Production” o produccion sin perdidas.
Koskela propone que la construccion es un sistema de produccion en donde los proyectos
trabajan con una gran incertidumbre en la planificacién y una mala concepcion de la
produccion ya que es vista como un modelo de transformacion (materiales a objetos). “Las
bases tedricas del Lean Construcction propuestas por Koskela pretenden ver la
produccién en la construccion como un proceso de transformacion, de flujo y generador
de valor” (AVANCES Investigacién en Ingenieria Vol. 11 - No. 1 (2014) ISSN: 1794-4953) esto que
quiere decir que el objetivo del Lean Construcction es crear buenos sistemas de
produccidén que permitan optimizar, reducir o eliminar las partidas, tareas, flujos o
entradas para mejorar los tiempos de entrega.

Como consecuencia de esta filosofia los investigadores Glenn Ballar y Greg Howell
crearon una herramienta llamada Last Planner o Sistema del Ultimo Planificador con el
objetivo de mejorar los procesos de planificacion dentro de una obra proponiendo la
renovacion del concepto de planificacion enuna obra tradicional.
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Capitulo 2: Que es el Lean Construction, y su aplicacion en la
industria de la construccion.

2.1.0. ¢ LEAN qué?

¢Qué es el Lean Construction?, es una construccién sin perdidas, sin desperdicios, sin
esperas, sin demoras, tratando de minimizar al maximo lo que es el desperdicio. Por eso
se le dice “Construccion sin perdidas”, porque las pérdidas o las demoras en la
construccién son factores directos en el éxito o el fracaso de un proyecto, ya que la
cuantificacion de estas durante el periodo de ejecucion siempre es alta.

La construccion tradicionalmente se sita como una de las industrias con peores
desempefios en términos del uso de recursos, confiabilidad en los plazos de entrega,
control de calidad, seguridad laboral y de contaminacién. Son varios los factores que
pueden explicar estas falencias, como por ejemplo el.trabajo en obra, el lugar de
emplazamiento limitado, la poca especializacion de.laimano de obra y la gran cantidad de
participantes y disciplinas involucradas en un proyecto, que constituyen equipos de trabajo
de naturaleza temporal. Estos factores hacen la gestion'de una construccion un verdadero
arte, cuyas principales responsabilidades son-a planificacion, el seguimiento y el control
de los proyectos.

El desarrollo de nuevas herramientas'de apoyo a la gestion y eficiencia de los procesos
constituye, por tanto, una actividad fundamental para el desarrollo de la industria de la
construccién. Dichas herramientas de gestion abordan principalmente las pérdidas
productivas de la construccion, Ilamese tiempos productivos, materiales, dinero, y se
enfocan en problemas como la calidad del trabajo, confiabilidad en los plazos de entrega,
y el aprovechamiento de los recursos. El problema es que al entender cada una por
separada nos da una perspectiva anticuada de la produccion y no se aprecia como un flujo
0 secuencia de-procesos, ya que esta secuencia recibe materias primas y a través de una
serie de procesos de transformacién, produce productos que deben satisfacer las
necesidades'y requerimientos de sus clientes, lo que se conoce como cadena de valor.

Este analisis del sistema de produccidn con el ojo puesto en el flujo de produccién en vez
de la optimizacién parcial de sélo algunos aspectos, tiene origen en la industria automotriz
japonesa, donde el ingeniero de Toyota Motors, Taiichi Ohno considerado el padre del
sistema de produccion de Toyota, ided lo que hoy en el mundo entero se conoce como el
Sistema de Produccion sin Pérdidas (Lean Production, o Lean Manufacturing) a fines de
los afios 80°. Cuya filosofia tiene 2 conceptos basicos, el “Jidoka” y el “Just-in-time”.
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Jidoka: hace referencia a la capacidad de detencion del equipo al detectarse un problema.
Asi se evitan productos defectuosos.

Por otra parte, el “Just-in-time” se refiere a la mejora de la productividad, haciendo solo
lo que se necesita, cuando se necesita y en la cantidad necesaria.

Esta filosofia de produccion buscaba eliminar las perdidas productivas, es decir, todo
aquello que no agrega valor al producto, pero que consume recursos y tiempo.
Algunos ejemplos son las esperas, los defectos en productos, el almacenamiento en
inventarios, o el movimiento innecesario de materiales y trabajadores por la fabrica (o el
sitio de la construccion). Todo se enfoca al sistema de produccién (el flujo de procesos)
dejando a un lado el foco de producir por especialidad, sino que se enfoca en la
productividad del trabajador o de la produccion masiva (realizada por maquinas, como los
elementos prefabricados)

El Lean Construcction (Construccion sin Pérdidas) usa los criterios del disefio del Lean
Production y persigue ese estandar de perfeccién. Es_por esto que para el manejo de un
proyecto de construccion bajo la filosofia LEAN significa:

I. Tener un set de objetivos claros para el desarrollo del proyecto. Esto se logra
trabajando y entendiendo los requerimientos del cliente/mandante.

Il. Enfocarse en maximizar el desempeiio para el cliente a nivel proyecto. Poder
obtener los rendimientos esperados y estimados segun programacion de la obra 'y
carta gantt.

I1l. Disefiar en forma simultanea tanto el producto como el proceso. Punto clave al
momento de evitar tiempos muertos, y asi dar continuidad a la tarea.

IV. Aplicar controlesde produccion a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Siempre
hay que buscar la mejora continua.

En términos mas practicos la forma de transformar la construccion en un proceso “Lean”
significa en primer lugar, incorporar en la construccion el aprendizaje adquirido por
décadas en la.industria manufacturera moderna y minimizar las peculiaridades propias de
la construccién ( malas practicas en procesos de edificacion) y asi sacar mas provecho de
las técnicas LEAN, que mezcladas con otras herramientas como son el “Value Stream
Mapping” (Técnica grafica que permite visualizar todo un proceso y detalla y explica
completamente un flujo tanto de informacion como de materiales necesarios para un
producto llegue al cliente, o a la partida en cuestion), pueden ayudar a reducir los tiempos
muertos 0 movimientos innecesarios por la obra, ya que al ser disefiados y plasmados en
un flujo se puede revisar la cadena que tiene que seguir el material/tarea para poder ser
entregado/completado. Esto produce que cualquier involucrado en el proceso productivo
estd consciente de lo que sucedid, de lo que sucede y de lo que va a suceder, esto porque
ya fue preparado y estudiado el método de trabajo para esa cadena de suministros
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2.1.1. Siguiente nivel, Lean Construcction.

La filosofia Lean Construction, es una filosofia orientada a la administracion de la
produccion en la construccion, cuyo objetivo fundamental es la eliminacion de las
actividades que no agregan valor (pérdidas), que se reduce en una construccion sin esperas
y sin perdidas innecesarias.

El Lean Construction, segun el Lean Construction Institute (ILC), es una filosofia que se
orienta hacia la administracion de la produccion en construccién y su objetivo principal
es reducir o eliminar las actividades que no agregan valor al proyecto y optimizar las
actividades que, si lo hacen, por ello se enfoca principalmente en crear herramientas
especificas aplicadas al proceso de ejecucion del proyecto y un buen sistema de
produccion que minimice los residuos. LId&mese residuos todo lo que no genera valor a las
actividades necesarias para completar una unidad productiva. (Hernan Porras Diaz,
Rivera, & Guerrera, 2014)

El Lean Construction “el cual produjo una revolucion en el disefio y produccion industrial
en el siglo XX, ha cambiado la forma de construir los‘proyectos. EI enfoque maximiza el
valor y minimiza las pérdidas de los proyectos, mediante la aplicacién de técnicas
conducentes al incremento de la productividad<de los procesos de construccion.”. (LCE,
s.f.)

Con esta metodologia, el proceso de construccion y de operacion del proyecto se disefia
de manera conjunta. Ademas, tanto la planeacion como el sistema de control son procesos
que se miden para poder mejorar:

Esto nos dice que hasta ahora“el Lean Construction tiene algunos puntos a tener en
consideracion cuando se implementa:

- Los procesos de construccion y operacion del proyecto que se quiere edificar deben
ser diseflados conjuntamente para satisfacer las necesidades del cliente.

- El trabajodel proyecto se estructura sobre los procesos, con el objetivo de maximizar
el valor y.reducir las pérdidas en el desarrollo de actividades de construccion.

- El desempefio de la planeacion y el sistema de control deben ser medidos y estudiados
en busca de la mejora continua.

La idea basica del Lean Construcction es reducir al méximo el tiempo invertido en
actividades productivas que no le agregan valor al producto final, es decir, reducir las
pérdidas en las actividades de construccion. Pero ¢a que se le llama pérdida?, es
simplemente al tiempo dedicado por un individuo a actividades que el cliente del proyecto
no esta dispuesto a pagar. Ejemplos comunes de perdidas en actividades constructivas son:
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- Esperas por falta de equipos, herramientas, o materiales
- Esperas debido a actividades previas que no se han terminado, o estdn mal hechas

y hay que rehacerlas.

- Esperas por falta de una instruccidn para realizar el trabajo.
- Tiempos ociosos debido a la actitud del trabajador, o sobre poblacion en el sitio de

trabajo.

- Desplazamientos innecesarios debido a falta de recursos e inadecuada planeacion

del sitio de trabajo.

- Rehacer trabajos que no cumplen con las especificaciones y/o cambios en los

disefos.

2.1.2 Tipos de perdida

Segun el manual “Lean Construction: Manual Practico de Herramientas de Mejoramiento
de Construccion”. Se pueden identificar varios tipos de perdida.

Tipos de perdida

Definicion

Interrupciones del trabajo o tiempo de
inactividad.

Actividad que requiere retrabajo por
errores u omisiones.

> MOVIMIENTO Desplazamiento innecesario del personal o
maquinaria durante su trabajo
Movimientos innecesarios en obra de
personas, equipos o0 materiales desde un

> TRANSPORTE proceso a otro. Esto puede incluir trabajo

administrativo, asi como actividades
fisicas

14



> SOBRE
PROCESAMIENTO

Movimientos innecesarios en obra de
personas, equipos o materiales desde un
proceso a otro. Esto puede incluir trabajo
administrativo, asi como actividades
fisicas

> INVENTARIO

Cantidad de materiales que va por sobre la
necesidad  inmediata. Ademés de
materiales puede incluir trabajo en proceso
y productos terminados

> TALENTO

Desaprovechar el potencial de las personas
en lajorganizacion

PRODUCCION

Ejecutar una actividad antes de que sea
realmente necesaria.

Improvisacion por parte del personal. Es
decir, la ejecucién de una tarea continua,
aungue los elementos necesarios no estén
disponibles.

Tabla 1 - Tipos de pérdidas
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2.1.3 Laidea

Hoy en dia la construccién en nuestro pais todavia sigue siendo muy basica, conociendo
los diferentes tipos de materiales y sistemas constructivos, se siguen utilizando los mismos
métodos de construccidn, los estandares han subido, pero se siguen utilizando los mismos
procesos para poder edificar en Chile. Por esto, en algunas partes del pais, empresas con
un mayor poder economico han sido las impulsoras de modelos constructivos mas
pioneros, modernizados, y de una gran calidad, al momento controlarla. El problema de
estos modelos es que no siempre terminan siendo econémicos, o rentables, ya que la
misma falta de mano de obra calificada, o la poca capacitacién dentro de las empresas,
incluso siendo a veces el mismo proyecto un limitante para poder aplicar estos sistemas
nuevos, provocando tomas de decisiones correctivas para construir con el método
tradicional.

Dentro de los métodos que hoy el mercado posee, existe una alternativa mas accesible que
otra y que pretende ganar tiempo en diferentes partidas. dentro de una obra, segin se
solicite y el tipo de proyecto esto siempre tendra un costo superior que el sistema
tradicional, pero que a un largo plazo, al momento de.ver el gasto total de la obra se
identificara que la partida se termin6 mucho antesde lo-planificado, que existié una menor
cantidad de perdida, 0 merma de material, y que influyo en el avance de la partida que la
proseguia.

Este sistema que se propone es la utilizacion de elementos prefabricados, llamense vigas
laminadas, vigas pre y post tensadas, losas, 0 muros prefabricados, como también, bafios
modulados, habitaciones prefabricadas, casas pre armadas, y si un sinfin de elementos que
se pueden “llegar e instalar’” en-una obra de edificacion.

Actualmente este tipo de sistema constructivo ( la prefabricacién de elementos), al
utilizarlo con la filosofia Lean Construction, el Just in time (JIT), el mejoramiento
continuo, la produccion sin perdidas (Lean Production) entre algunas herramientas,
provocan que en laindustria de la construccion se vean reducciones del 50% en el esfuerzo
humano, del 50% en la reduccion de espacio de plantas, el 50% en inversiones de
herramientas,.del 50% en horas de produccién, y en 50% de reduccion en el plazo del
desarrollo, ya que son elementos pueden ser solicitado, para luego en obra terminar siendo
instalados en un par de horas.

Por esto la implementacion de esta filosofia y en lo posible de otras herramientas de
gestion, nos daran un modelo de reduccion de perdidas en base a la prefabricacion
de elementos y asi eliminar los tiempos no productivos, y aumentar las actividades
que agregan valor en una construccion.
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2.2.0 — ¢ Y como se aplica, quienes participan en esto?

2.2.1 Iniciando la filosofia Lean Construction

El lean Construction incorpora nuevos principios que cambian el marco conceptual de la
administracion, del mejoramiento de la productividad y enfoca todos los esfuerzos a la
estabilidad del flujo de trabajo. Mediante este enfoque se han desarrollado variadas
herramientas que produciran reducir las pérdidas a través del proceso productivo. Una de
estas herramientas de planificacion y control fue disefiada por Ballar y Howel y es el
sistema denominado “Last Planner System”. Sistema que presenta y propone cambios
fundamentales en la manera de como los proyectos son planificados y controlados, ya que
incluye la definicion de unidades de produccion y el control de flujo de actividades,
mediante asignaciones de trabajo. Adicionalmente facilita la obtencion del origen de los
problemas y la toma oportunidad de decisiones relacionada con los:.ajustes necesarios en
las operaciones para tomar acciones tiempo, lo cual incrementa la productividad.

Recordemos que el significado de “perdida” que se propone almomento de hablar de Lean
Construction se refiere como el tiempo dedicado por-un individuo a actividades que el
cliente del proyecto no esta dispuesto a pagar, es por esto que la aplicacion de la filosofia
actualmente se ha extendido a todas las etapas.de un proyecto de construccion, desde el
estudio de las propuestas o la planeacion hasta.la puesta en obra o la recepcion municipal.

Es por esto que el proceso de implementacion del sistema se realiza haciendo un
diagnostico detallado de la situacion del. proyecto y para ello se realiza un “plan de
medicion de perdidas”

Actualmente el Lean ConstructionInstitute nos dice que para la implementacion del Lean
Construction en nuestro proyecto, debemos desarrollar el proceso de la siguiente imagen.

—-| 1. Hacer medicion indirecta de la productividad |

!

| 2. Tabhulacian de las mediciones |

I

3. Identificacion de la magnitud del tiempo dedicado a
actividades que no le agregan valor al producto final

I

4. Analisis de la informacian y propuesta de alternativas
para la reduccion de tiempos no contributivos

l

—‘ 5. Aplicacién de las soluciones en la obra

Figura 1 - Plan para medicion de pérdidas
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Este plan cuenta con 5 pasos que se definen de la siguiente manera:

Paso 1: Se realiza un diagnostico de la productividad de las actividades que existen en la
construccion de la obra, (Las partidas que existan segun el itemizado). En este paso se
cuantifica el tiempo que agrega valor la actividad en la construccién y el tiempo dedicado
a perdidas en la partida a evaluar, para realizar la medicion se puede realizar la “prueba
de los 5 min”.

Paso 2: La informacion obtenida en el paso 1 se debe registrar y tabular. A partir de la
tabulacion se obtienen estadisticas sobre las perdidas en cada uno de los procesos
constructivos.

Paso 3: Identificar la magnitud de las perdidas.

Paso 4: Analizar la informacidn y estadisticas obtenidas. En este paso es bueno realizar
una reunion con el quipo de planeacion de la obra y determinar las estrategias para reducir
las pérdidas en las actividades en cuestion.

Paso 5: Las estrategias que se determinaron en el paso.anterior se aplican directamente en
la obra, y una ve aplicadas las mejoras o0 acciones correctivas, se debe realizar una nueva
medicion para establecer la efectividad de.las estrategias, cuantificar la mejora y
nuevamente iniciar el paso 1 hasta obtener-unaeliminacion total de las pérdidas.

2.2.2 — Prueba de los 5 minutos.
¢COmo se puede medir el tiempo que se utiliza en una actividad que agrega valor?

- Con la prueba de los'5. minutos.

La prueba de los 5 minutos permite una cuantificacion de las pérdidas de las actividades
en la construccion. Ademas, se puede identificar los tres tiempos caracteristicos de toda
actividad en la construccion. Tiempos productivos (aquellos que le agregan valor a la
actividad), tiempos contributivos (contribuyen a que se agregue valor) y no contributivos
(perdidas).

La prueba se realiza de la siguiente forma:

- El objetivo de la prueba es durante 5 minutos, tomar el tiempo dedicado por un
trabajador a realizar alguna actividad productiva, contributiva, o no contributiva.

- Esta medicion se realiza con un cronometro y una planilla con un formato para
registrar la medicion.

- Latoma de la medicion debe realizarse de forma aleatoria.
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|Fecha: Marzo 15 de 2018 |Hc|ra: 9:00 am

|Tiemp0 Productivo

|

|,ﬂ.ctividad: Pegado de ladrillos | |Gficic|: Albaniil
|
|

|Tiempc+ Contributivo |13Ei segundos | |Gb5. Preparando mortero

|
|
|12Er segundos | |Gb5: Pegando ladrillos |
|
|

_ |5Erﬁegundc|5| |Gb5:CDnver53ndu

| Comentario: En el momento de la medicidn estaba cayendo una ligera lluvia. |

Figura 2 - Formato de medicion de tiempos en la "prueba de./os 5 minutos"

Para este ejemplo de la figura 2, se ha registrado para la actividad “Pegado de ladrillos”
los tiempos productivos, contributivos y no contributivos. Esta muestra que, en un tiempo
de 5 minutos, se observo al trabajador, de oficio.albanil, que dedic6 120 segundos (40%
del total del tiempo) a pegar ladrillos, 130 segundos (43%) a preparar el mortero y 50
segundos (17%) a conversar con un compafiero. Ademas, quedo registro que el dia de
medicion estaba cayendo una ligera luvia sobre el lugar de trabajo. Y son estos
comentarios los que se deben tener en cuenta para poder mejorar las condiciones bajo
lasque se deben hacer las mejoras de los procesos de construccion.

Observacion: con un solo registro de esta prueba no es suficiente para analizar y tomar
decisiones de como reducirlas'pérdidas de una actividad en la construccién. Se den realizar
a lo menos unas 50 mediciones para calcular los promedios y desviaciones estandar de los
tiempos medidosy. a partir de estos datos poder tomar decisiones de mejora, ya que, a
mayor cantidad de mediciones, las estadisticas reflejaran con mayor razon la situacion real
de la actividad.

NOTA: No es suficiente con cuantificar los tiempos productivos o de perdida, es necesario
analizar cuales son las frecuencias de las causas de estos tiempos.

De todas maneras, existen varios inconvenientes en el desarrollo de las mediciones en la
construccion.

- El caracter unico de cada proyecto, mientras mas complejo es un proyecto mas dificil
es comparar los resultados con los obtenidos en otros proyectos (indices de
productividad, rendimientos, etc.)

- Ladificultad de tomar datos en terreno

- Lavariacion en las definiciones y los procedimientos de la toma de datos.

- Lapoca capacitacion del personal de supervision en terreno y de los obreros.
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Capitulo 3 Los prefabricados y sus usos.

3.1 Concepto de “Prefabricacion”

“La prefabricacidn es un sistema de construccion basado en el disefio y produccion de
componentes y subsistemas elaborados en serie en una fabrica fuera de su ubicacion final
y que se llevan a su disposicion definitiva para montar la edificacion tras una fase de
montaje simple, precisa y no laboriosa.”

En efecto, cuando un edificio es prefabricado, las actividades previas que se realizan son
la preparacion del terreno, los cimientos y el montaje, pero no la elaboracion. Se entiende
que una buena forma de reconocer el grado de prefabricacion de un edificio es la de valorar
o cuantificar la cantidad de residuos generados en la obra; cuando mayor es la cantidad de
escombros y suciedad, menor es el indice de prefabricacion gque presenta la obra u
construccion.

Actualmente el termino prefabricacién sigue teniendo una
connotacion despectiva, lo cual ya adelantaba el disefiador y.
arquitecto autodidacta Jean Prouvé, cuando decia que.“lo
que se califica como prefabricado acaba asimilandose a un
edificio provisional”. Sin embargo, hoy en' dia la
prefabricacion se asocia a un aumento de.calidad, reduccion
de desechos, perfeccionamiento y seguridad.

3.1.1 La prefabricacion en la historia.

No llama la atencién que, al indagar por la historia, ya en
tiempos del feudalismo, se~habian disefiado elementos
prefabricados. En el siglo XVI durante la guerra entre
franceses e ingleses, el.ejército de Francisco | y Enrique Il  ilustracion 1 - Jean Prouvé - Paris,
planificaron batallas 'contra Inglaterra construyendo &¢9¢ 2> delg‘fj ey, 22 de
pabellones de madera prefabricados que albergarian a sus e

soldados durante la ofensiva. Transportados facilmente por barco, se montaban y
desmontaban rapidamente por los propios soldados, de tal forma que sus campamentos
fueran, ademas de resistentes y confortables, agiles en sus desplazamientos. Otro ejemplo
siguiendo una técnica muy similar, en 1578 en la isla de Baffin (Canada) se levant6 una
casa prefabricada de madera que habia sido construida en Inglaterra. Asimismo, en 1624,
la “Great House”, una casa de madera panelizada y modular, construida por Edward
Winslow en Inglaterra, fue trasladada y montada en Massachusetts.

Si bien estos ejemplos no se pueden considerar como construcciones prefabricadas en
estado puro por que la construccion de los elementos no fue en serie, si no que fueron
disefiados para edificaciones singulares y especificas, si se aprecia un valioso cambio en
la mentalidad y el tipo de construccién para esa época, sin mencionar ademas que el
tiempo y la movilidad ya eran un factor importante en esa época.
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Sin embargo, no seria hasta dos siglos después, en el XVIl1, con la llegada de la revolucion
industrial, donde se comenzd a idealizar la posibilidad de industrializar la construccion,
en Europa, mediante la construccion de puentes y cubiertas con hierro fundido, después
al paso de pilares y vigas para edificios; y al mismo tiempo, en otra parte del mundo,
Estados Unidos, mediante la construccion de edificios de tipologia Balloon Frame?,
construidos por listones de madera provenientes de fabrica y ensamblados por medio de
clavos fabricados industrialmente.

| H i1
LT
CLEHH

llustracion 2.-Tipologia Balloon Frame

Habria que esperar fines del sigla XIX para que se redescubriera el uso del hormigdn, que
aplicando entramados de. alambres conformaria un material ideal para realizar
prefabricados, tanto asi que en"1891 se prefabricarian las primeras vigas de hormigon
armado para la construccion del Casino Biarritz, Francia.

llustracion 3 - Sala de Banquetes en el Hétel du Palais, en el Casino Biarritz - Francia
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3.1.2 Tipos de prefabricados en la construccion.

Actualmente cuando se habla de construccion prefabricada, se puede mencionar algunas
variantes. La primera es la posibilidad de construir con diferentes elementos que ya
vengan construidos desde una fabrica, y que el conjunto de estos, mas otros que se
realizaran in situ nos da como resultado la ejecucién de una edificacion u otro proyecto
solicitado. Por ejemplo, vigas prefabricadas para losas en edificaciones en altura, tabiques
prefabricados para separar habitaciones, asi también vigas o cerchas de madera laminada
entre otros.

Como también existe la posibilidad de solicitar a una fabrica médulos que ya conforman
una habitacion, una cocina, 0 un bafio y que se instalan dentro de una edificacion que
puede o no estar construyéndose de forma tradicional. Esto produce que la persona que
este construyendo pueda solicitar un producto predisefiado, como también personalizado,
para incorporarlo a la edificacion existente o a una nueva, siendo esta Gltima, una forma
de ahorrar tiempo al momento de tener una partida repetida y atrasada en su ejecucion, un
ejemplo de esto puede ser un bafio dentro de un edificio de departamentos.

.Cualquiera sea el caso, de las dos maneras se estd. economizando al momento de
industrializar la partida en cuestion, por esto hay dejar en evidencia cuales son las formas
y los métodos en los que se puede abordar la prefabricacion dentro de una edificacion.

3.1.3 Materiales prefabricados
En la actualidad se han realizado varias construcciones con elementos prefabricados, tanto
en madera, hormigon y acero.

I.  Madera:
e Vigas Laminadas: Union de tablas a través de sus cantos, caras y extremos,
con su fibra.en la misma direccion, conformando un elemento no limitado en
escuadriani.en largo y que funciona como una sola unidad estructural.

CORTE TECHUMBRE
™ VIGA | AMINANA RECTA

L ]

VIGA LAMINADA
INCLINADA.

o1 oo

0 - e 230 4
llustracidn 4 - Cortes techumbres y vigas laminadas
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Vigas mixtas: Son piezas estructurales de seccién compuesta con unas
cabezas o0 alas de madera o materiales derivados de la madera y un alma de
tablero derivado de la madera o el acero.

Las vigas mixtas de prefabricadas en madera son elementos ligeros que
permiten un montaje muy rapido, sencillo y con medios de elevacion ligeros
y manuales. Su alma abierta y perforada permite el paso de conducciones de
distribucion de agua y electricidad. La longitud de estas puede llegar a los 18
0 20 m, todo dependeré del calculo estructural y de las cargas que tengan que
soportar.

Se pueden fabricar con diferentes tipos de madera, desde la madera aserrada
estructural, madera laminada encolada o micro laminada en el caso de las alas
de la viga, y para el alma, se pueden utilizar tableros de virutas de madera,
tableros contrachapados, tableros de fibras estructurales, elementos de acero
galvanizado, chapas plegadas de acero galvanizado, entre varios.

Su uso puede ir desde lo arquitectonico hasta lo estructural, en diferentes tipos
de viviendas, sobre todo en las viviendas prefabricadas de madera.

// un proveedor del sistemawww. Ipchile.cl-ficha2 técnica
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llustracion 7 — entramado de vigas mixtas pt2
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Sistema de panel SIP (Structural Insulated Panels)

Se trata de un panel prefabricado, conformado por dos planchas de OSB
(Orriested Standar Board) con alma de espuma rigida de poliestireno de alta
densidad (EPS). Se utilizan, fundamentalmente, para generar elementos
modulares, tales como muros o revestimientos, su uso abarca mas del 70% del
mercado de la construccion en madera en Chile.

Una de sus principales ventajas es que demanda un menor tiempo de
construccion en comparacion con otros materiales, pues los paneles vienen
listos para el montaje. Por esta misma razdn, tanto la mano de obra como la
complejidad de la labor también se ven reducidas, lo que puede significar una
baja en los costos generales de ejecucion. Otra ventaja-€s que permite llevar a
cabo una obra limpia, sin perdidas ni desechos.

Una de sus limitaciones, o uno de los puntos a tener en consideracion, es el
hecho que los paneles de OSB tienen que-ser tratados con algun tipo de
revestimiento ignifugo para que el sistema responda de forma optima frente a
una condicion de fuego.

Sistema Cross Laminated Timber (CLT)

A diferencia del panel SIP;.el"CLT pertenece al grupo de los paneles de
madera sélida, o mass timber. EI CLT es un sistema constructivo que se ha
ido desarrollando hasta el dia de hoy, surgid por primera vez en Austria y
Alemania en los ahes 90° y en el 2000 comenz0 a extenderse por Europa. Hoy
en dia existen.empresas manufactureras en Estados Unidos y Canada que ya
estan fabricandolo, aunque ain en una version experimental.

Entre sus virtudes destacan su alto nivel de prefabricacion, la rapidez con la
que permite trabajar especialmente en edificaciones entre 5y 7 pisos, buena
aislacion térmica y acustica y no menor, un excelente comportamiento contra
el fuego ademas de tener una gran estabilidad dimensional.

Los paneles de madera contra laminada (CLT) se componen de 3 a 7 capas de
madera adherida o pegada, cada una de las cuales se orienta en Angulo recto
respecto a la beta de la lamina anterior. Las dimensiones varian segun el
fabricante y se pueden personalizar en tamarios y formas. Aunque la longitud
estéd limitada generalmente por el transporte de esta.

Actualmente se conocen algunos edificios con este sistema alrededor del

mundo, por ejemplo, el Stadthaus en Londres. En Chile la norma que regula
su uso esta recien en fase de estudio, para impulsar su desarrollo, se
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propusieron proyectos con la Cémara Chilena de la Construccion, como
mandante, y apoyo del ministerio de vivienda

Para motivar su desarrollo la profesora Paula Gonzélez, y especialista en
ingenieria estructural e ingenieria sismica, sefiala “Para edificios el mejor
sistema es el contra laminado (CLT) y para no cambiar mucho el esquema,
por que estamos acostumbrados a disefiar muros de hormigén armado, que se
asemeja estructuralmente”

llustracion 8 - Construccion del edificio Stadthaus en Londres.

llustracion 9 - Edificio Stadthaus en su etapa de terminaciones

26



Il.  Hormigdn: El elemento prefabricado de hormigdn es una pieza fabricada en
una planta de produccion, dicho elemento es el resultado de un proceso industrial
realizado bajo un sistema de control de produccion definido.

e Cerramientos. Es el limite, la transicion entre lo publico y privado. Es una
pantalla de informacion para el exterior. Pueden ser verticales como
transversales, modulares y prefabricados.

lustracion 10 - tipos de cerramientos

A e e

e Cimentaciones. Las que son prefabricadas, son aquellas que primero son
preparadas en un modelo estandar y que después se terminan de completar en
la edificacion. Existen desde pilotes, vigas de fundacion o amarre y zapatas
aisladas.

llustracion 11 — Cimientos prefabricados
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¢ Elementos lineales (vigas, columnas, porticos)

e Mobiliario urbano: Es uno de los maximos exponentes de los elementos
prefabricados de hormigon, ya que consigue dar un disefio innovador y una
belleza estética al entorno donde se instale, sin mencionar que son duraderos
y con bajos costos de mantencion.

llustracions12 - Mobiliario urbano prefabricado

e Elementos para obra civil (puentes, dovelas, marcos, muros de
contencién, etc.). Son todos los productos prefabricados de hormigén
destinados a obra civil, llAmese obra civil a aquellas construcciones realizadas
para el transporte y paso de vehiculos, mercancias y/o personas, tales como
carreteras, puentes o pasarelas, tineles, ferrocarriles, u otras infraestructuras
como construcciones para la contencién de tierra.

Zb:

llustracion 13 - Vigas para obras civiles



Tuberias y canalizaciones. Para conducciones sin presion, cuyo uso principal
es la evacuacion de aguas pluviales en calles y carreteras u otras vias, como
para la evacuacion de aguas fecales en redes de saneamiento. Pueden ser tanto
cilindricas como ovoides, pero siempre con juntas elasticas. Cuando hablamos
de canalizaciones, podemos encontrar desde marcos polivalentes, galerias,
canales, porticos, canales, pozos y sistemas de saneamiento mas complejos.

llustracion 14 - tuberias y canalizaciones prefabricadas - Fuente: borondo.es

Pavimentacion. Los pavimentos de nuestro pais son de hormigén o de asfalto,
y se construyen en el mismo lugar de instalacion. Incluso, es visto que, en los
meses de verano, cuando la mayoria de las personas esta de vacaciones, las
municipalidades aprovechen de repavimentar o reparar sus vias. Sin embargo,
los tiempos han cambiado y las tecnologias también.

Hoy en dia existe un tipo de pavimento prefabricado de hormigoén, pavimento
que es construido antes de ser colocados en su lugar de instalacion y que han
tenido tiempo suficiente para que el material alcance las resistencias esperadas
antes de soportar el trafico, es decir es una solucion que llega lista al lugar
donde se requieren y con altos estandares de resistencia y calidad.
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No solo existen pavimentos prefabricados tipo losas, sino también existen
adoquines de hormigdn tipo UNI, o rectos, como también celosias para césped
(pavicesped).

llustracion 15 - instalacion de losa para pavimente,de dlto trdnsito y adoquines prefabricados

e Edificacion modular. También llamada construccion en 3D o edificacion
integral industrializada, permite aprovechar al maximo las ventajas de
prefabricar el hormigon en planta. La prefabricacion permite la construccion
de modulos compuestos por varias unidades constructivas que Illegan a obra
ya terminadas y cuya gestion en obra se limita basicamente al ensamblaje de
estos.

llustracion 16 — instalacion muro perimetral de una bodega
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e Otras soluciones especificas (postes eléctricos, depositos, escaleras etc.).
Todo tipo de elemento prefabricado en hormigdn que pueda ser dispuesta su
colocacion segun las necesidades del cliente.

llustracion 17 - Escalera prefabricada en hormigon

I1l.  Acero. El acero es un metal ligero y flexible que es inherentemente fuerte. Estas
caracteristicas fisicas representan la durabilidad a largo plazo de los edificios
prefabricados enacero.

e Steel Framing. méas conocido.por la empresa CINTAC como METALCON ®,
es un sistema constructivo de acero prefabricado, que trabaja a partir de
perfiles de acero estructural galvanizado ligero, esto permite ejecutar obras
como viviendas, ‘ampliaciones, techumbres, cerramientos exteriores entre
otros de una forma mas eficiente.

Permite una gran flexibilidad a la hora de disefiar un proyecto, ya que ofrece
variadas posibilidades que un sistema tradicional no, y por supuesto con todo
tipo de decoracion o revestimiento de superficie que requiera el cliente

Ilustracion 18 - Vivienda completamente edificada con METALCON ©
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Enfierradura prefabricada. Esta modalidad se utiliza cuando los espacios

dentro de una obra son reducidos y
limitados, lo que con lleva que la
fabricacion y el armado de pilares,
fundaciones, vigas y otros
elementos  tengan que  ser
confeccionados fuera de la obra,
para solamente ser instalados. Esto
significa que no se compra fierro en
punta si no que solo llega para ser
instalado.

Proporciona rapidez por no tener
que estar cortando, doblando y
armando in situ, mientras se trabaja
en obras partidas, pero si un mayor
costo en su movilizacion e

instalacion en obra, como también
si existiera alguna modificacion en el'plano de estructuras.

llustracion 19 - enfierradura de un pilar

3

llustracion 20 - Viga re armada
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Capitulo 4: Desarrollo de la investigacion **Definicion del
modelo de gestion y reduccion de pérdidas y el como
implementarlo"

4.1 El comienzo

El control es la funcion encargada de nivelar la toma de decisiones en una empresa
constructora, a lo largo de periodo de ejecucidn de una obra a través de la identificacion
de los desvios ocurridos en relacion con la planificacion original. El control puede ser
realizado en tres dimensiones: fisico, economico y financiero (Macacho, 2003, Araujo y
Meira 1998). (Rosa, 2007).

En la industria de la construccidn, existen diferencias entre los pardmetros de gestion, con
respecto a los modelos de planificacion. La planificacion Téactica incide en las politicas
organizacionales y productivas de plazo (nivel tactico). La planificacion Operacional a
través de las Ordenes de compra, Ordenes de produccion'y Ordenes para servicios a
terceros, esté dirigido para acciones a corto plazo (Nivel operacional)

Cualquiera que sea el tipo de planificacion, éstava a recaer en los recursos. Cuando el
recurso que tenemos es limitado en cantidad, pero es reutilizado en periodos diferentes,
los recursos se llaman Renovables (Ej.: Mano de obra). Por otro lado, cuando el recurso
es limitado, no habiendo reutilizacion en un periodo posterior se dicen no-renovables (Ej.:
Materiales). De este modo se identifican cuatro tipos elementales de recursos (Ichihara,
1998).

(1) Materiales: Teniendo en cuenta que los edificios estan fisicamente bien definidos,
las necesidades.de materiales no cambian en funcién de alteraciones de plazos o
de reprogramaciones de los periodos de actividades. Los recursos invertidos en
ellos no cambian en funcidn al tiempo de ejecucion, poseyendo cantidades y costos
directos de aplicacion fijay definida. La variacion en el uso de esos recursos ocurre
debido a problemas de desperdicios o ausencia de calidad en los procesos en que
estan .comprometidos, como por ejemplo la adquisicién, el transporte, la
preparacion y la aplicacion.

(2) Recursos humanos: Son los componentes mas complejos de cualquier actividad.
Diversos factores deben ser considerados: la legislacion, la ética, la ergonomia, la
psicologia y la instruccidn, entre otros. Su gestion tiene como objetivo dimensionar
las necesidades profesionales para la perfecta ejecucion de la obra, reduciendo
sobrecargas de trabajo y distribuyendo, lo mas uniformemente posible, los perfiles
de busqueda de trabajo (Caldas,1990.) Es esencial que durante la planificacion se
contemplen las siguientes:
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e Densidad de trabajadores: No es aconsejable tener grandes concentraciones
de profesionales (maestros) en periodos aislados;

e Rotacién: La rotacion de los recursos humanos interfiere en la calidad, en la
productividad y en la capacidad de realizacion y de formacion este, elevando
los costos;

e Repeticion: El agrupamiento de funciones similares y la repeticion de
actividades (no puramente mecénicas) aumenta la calidad y la productividad;

e Productividad: La productividad y el dominio sobre las operaciones de las
actividades aumentan a lo largo del tiempo. Se “profesionaliza la mano de
obra”.

e Recursos humanos: Deben ser clasificados como renovables. Su cantidad es
limitada, pero siempre esta nuevamente disponible al periodo siguiente de
trabajo.

(3) Equipamientos y herramientas: Su necesidad es definida por el tipo de trabajo a
ser realizado, por la tecnologia disponible, por el volumen de trabajo, por el plazo
contractual y por las condiciones fisicas deliterreno el lugar a usar. Sus costos son
variables en funcion del tiempo, siendo que‘en'su distribucion deben considerarse
los recursos monetarios y su durabilidad.

(4) Instalaciones: En general son los-locales, o lugares de trabajo donde se realizan
las actividades (de apoyo, de preparacion de material, la de verificaciéon y
adquisicidn). El costo de las instalaciones no varia segun el tipo de actividad, ya
que cambia en funcion del'tiempo o periodo de uso.

Si lo llevamos al dia a dia.quien tiene que ejercer el control, es el administrador del
contrato, quien aplica el control, planifica, administra los recursos y gestiona, en gran
parte, conflictos. Losconflictos muchas veces tienen que ser jerarquizados y resueltos con
autoridad y responsabilidad. EI administrador tiene que reunir caracteristicas de
competencia, de moderacion y de capacidad de planear. (Roldao, 2005).

Es por esto-que, en obras pequefias, la planificacion preobra y las variaciones de la
planificacion tienen que ser rapidas y precisas. La planificacion debe ser ejecutada
abreviando el mayor numero de pasos comunes, sin descuidar conclusiones u resoluciones
esenciales al desarrollo de la planificacion. En obras con presupuestos controlados es
esencial no desprender de recursos en actividades que no traigan beneficios inmediatos.

De este modo, es imprescindible que el emprendedor valorice la fase de proyecto para que
obtenga calidad. Un proyecto es una actividad finita y singular que posee objetivos
definidos en funcion de un problema. Incluye algin grado de incerteza con relacion a los
resultados esperados, una relacion cliente-proveedor y la necesidad de gestion especifica.
Sobre este punto de vista, las consideraciones del Construction Industry Institute
(PMBOK,2000) sobre las fases iniciales de la obra y el estudio de viabilidad, indican que
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“las decisiones tomadas en esas fases en un proyecto son las que tienen mayor capacidad
de influenciar en el costo final”.

La importancia de las fases iniciales es destacada por Hammarlund y Josephson (1992),
que desarrollaran un estudio que se presenta en la figura 3. Ellos explican que en las fases
iniciales de una construccion en los directorios se presentan una gran hipotesis, la de
reducir los costos de fallos, con una pequefa inversion de recursos. Por eso esta figura
nos proporciona informacion que merece destacarse:

1. En el cambio de la fase de estudio de viabilidad, hacia la concepcion de
proyecto, se produjo una reduccion drastica en la posibilidad de reducir los costos de fallos
en la construccion, sean fallos, problemas de normativas en el estudio de vialidad, por
ejemplo.

2. En el cambio hacia la fase de construccion los costos de produccion crecen

abruptamente mientras que la hipdtesis de reducir los.costos de fallas en la edificacion
disminuye considerablemente.

P .
Hipot
100% [ i‘ ipbtesis

Costo acumulado
de produccion

f = =
- P > -~ » 1 I2mpo
Estudio de NProyecto  Construccién
viabilidad,/ Concepcion
del proyecto Decisién del
cliente para

Decision del cliente para

estudiar la viabilidad construir

Tabla 2 - Interferencia de las fases de una obra en relaciona la hipdtesis de reducir el
costo de fallas en la edificacion. Rosa, 2007

35



La relevancia de la etapa de proyecto es demostrada por Souza et al. (1994): “En la etapa
de proyecto se concibe y se da el desarrollo del producto, lo que debe ser basado en la
identificacion de las necesidades de los clientes en términos de desempefio, costos y las
condiciones a que serd sometido el edificio.” Visto el aspecto preponderante que el
proyecto presenta en el proceso productivo, nétese que la calidad (en el proyecto) tiene
que ser asegurada. Por tanto, la definicion de las etapas del proceso de proyecto es
fundamental. Es importante realzar que, dado que el costo aumenta en la medida que se
avanza en el tiempo relativamente al proyecto, el modelo de planificacion debe
contemplar mecanismos para minimizar la probabilidad de existir desvios y provocar
costos afadidos.

La calidad de una construccion es entendida como la capacidad de satisfacer las exigencias
de los respectivos utilizadores o clientes, en condiciones de uso para lo que ha sido
previsto, y resulta de tres cualidades: de la planificacion, del proyecto y de la ejecucion
de la obra. La no-calidad es muchas veces mas importante en fases anteriores del proceso
de construccion puesto que las consecuencias no sean inmediatamente visibles, siendo las
formas mas corrientes los accidentes que ocurren durante la fase de uso de la obra.

La planificacion se debe focalizar esencialmente en el proyecto, o0 mejor dicho tiene que
actuar en la construccién y en la planificacion de los equipamientos. La actividad de
Planificacion y Control de los flujos productivos ha sufrido modificaciones a lo largo del
tiempo, siendo necesario acompariar la.evolucion de los mercados cada vez mas exigentes
y complejos. Es necesario tener una mayor flexibilidad en la planificacion y control de
los procesos, de forma a volver posible su adecuacion a los requisitos de los clientes
(Alarcon y Mardones,1998)

Una alternativa a los procesos de planificacion méas comunes esta basada en la filosofia
Lean Construction (Bertelsen, 2004, Diekmann et al., 2004, Beary, 2005). Esta filosofia
tiene como objetivo maximizar el valor y disminuir el desperdicio. Para eso se sugieren
diferentes formas de proyectar, proveer y producir.

36



Esta forma de gestion deriva directamente de los modelos de Lean Producction y se basa
en seis pilares elementales de las filosofias Lean (Salem et al. 2005, Kenley, 2005): 1)
Control; 2) Desempefio; 3) Desarrollo; 4) Valor; 5) Pull; 6) Descentralizacion. La tabla 3
y 4 muestra un resumen de los modelos basados en Lean Construction con su respectiva
comparacion de ventajas y desventajas

Alteraciones . de
procedimientos,
cuando es
necesario

proceso productivo

Modelos Bases Ventajas Desventajas
Objetivos Por ser un modelo | No relaciona las variaciones
Parciales  fijos: | elemental, puede ser | con los recursos utilizados;
Transformacion | aplicado facilmente; | las variaciones positivas no
de materiales en | sin embargo, es|son registradas y las
productos probable que se | negativas solo son corregidas
Clasico acabados; verifiquen bastantes | para no‘influenciar las etapas
Identifica desvios | ciclos de | siguientes;  perdidas de
a la planificacion | planificacién recursos, con necesidades de
y los corrige aumentando nuevas planificaciones; no
consecuentemente -~ | tiene en consideracion la
los costos complejidad e incerteza del

medio ambiente
Anaélisis de

desvios; Contempla Es preciso tener
Acciones proveedores y | informaciones  sobre el
Proceso correctivas en los | recursos; Es posible | desempefio en el pasado, para
Productivo | procesos criticos; |‘evaluar todo el | comprender la capacidad

productiva.

Tabla 3 - Comparacion de varios modelos de planificacion. Pt 1
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Modelos Bases Ventajas Desventajas

Politicas de gestiéon | Analisis de futuros

para la calidad | proyectos, con mayor

total;  Estimacion | calidad, menores | Sin  equipos atentos no es
Diagnostico _de B _,costos; costos y- tiempo; | posible identificar
de la |dent|f|caC|on,_ de | Enriguecimiento  de co’rrectamente los factores
empresa los factores criticos | los colaboradorges en | criticos de suceso y t_odo el

de sucesos todos los niveles | desarrollo del modelo asienta en

jerarquicos de la | bases erradas
organizacion

Evaluacion de los | Posible disminucion | EI  éxito depende de la

intereses de la mano de obra, | motivacion desarrollo de los

departamentales; menores  costos Y | equipos
Secuencial | Envolvimiento de | menor tiempo de

los interventores en | ejecucion

la evaluacion de los

sectores

Cadencia o ritmo | Acompafiamiento Taodas las actividades tienen que

gjecutivo; Tasa de | diario  control’ .~ de | ser correctamente definidas; Al
Ritmo  de | produccion; todas | mano  de __obra; | dimensionar en funcion de la
ejecucion las tareas son | Control del ritmo | conclusion de la tarea, es

criticas ejecutivo; Control | necesario considerar eventual

(Preplaning)

diario<del" porcentaje
de. conclusion de
actividades

redimensionamiento y evitar la
mano de obra ociosa

Resulta de la
evaluacion de_ lo
gue debe ser_hecho
y de lo que puede
ser hecho

Planificaciones

precisas y correctas
Inter ligacion entre la
empresa de proyecto
y de ejecucion;
Reunion con todos los

Proveedores diferentes tienen
objetivos diferentes que pueden
afectar el funcionamiento de la

Aparcerias profesionales obra; Dificultad de promover
implicados; reuniones
Optimizacion del
proyecto

Reduccion | Optimizar el flujo | Verificacion de | Cuando no son fundamentadas,

de pérdidas

productivo a través
de la eliminacién
de actividades que
no afiaden valor al
proceso

equipamientos;
Evaluacién de la
satisfaccion del
cliente;
Acompafiamiento vy
medida de las
mejorias propuestas

las mudanzas positivas dejan de
ser practicadas para retomar la
practica anterior. ES necesaria
una implicacion elevada en los

equipos para el buen
funcionamiento de las
actividades.

Tabla 4 - Comparacion de varios modelos de planificacion. Pt 2
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4.2 El modelo

Un modelo de gestion es un referente para el manejo de la gestion integral de los procesos
de una empresa constructora, es una alternativa extraordinaria que permite hacer realidad
la estrategia impuesta desde el comienzo.

Tener un modelo de gestion estudiado como referencia, ayuda a no perderse en las partes,
pues nos obliga a ordenar los diferentes conceptos y tener una vision global de todos los
aspectos a conservar en la gestion empresarial y proporciona un progreso equilibrado en
cada uno de ellos

= Principios
= Cultura
» Valores

Filosofia inspiradora

Modelo de Gestion - Directrices

« Conjunto de herramientas y
procedimientos de actuacion

Herramientas - Metodologias

» Instrucciones

Figura3 - Pirdmide estructural de una empresa

Nuestra filosofia: .Lean Construction

Modelo de gestion: Modelo de reduccion de pérdidas a través el uso de prefabricados.
Sistemas: SUP (LPM)

Herramientas: preplanificacion, estudio, practica, correccion.

La figura 3 nos muestra como una empresa debiera organizar su alineamiento estratégico,
sus valores, directrices, herramientas y metodologias. Es deber de cada empresa que desee
implementar algun tipo de gestion, en este caso de gestion de recursos en la construccion,
el informar la vision y la mision de la empresa para poder desde sus inicios demostrar las
intenciones que se pretenden realizar, recordar que una filosofia no es un cambio
inmediato si no que es un proceso de adaptacion, para luego corregir las carencias y
falencias para nuevamente aplicar el plan hasta que las asperezas queden limadas
completamente (escenario ideal), a esto se le llama mejoramiento continuo por medio de
la medicidn de actividades y la evaluacion de indicadores
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4.3 Descripcion del modelo de gestion.

Para poder generar un modelo de gestion se utilizara el ciclo de Deming como herramienta
guia.

El ciclo de Deming también es conocido como el ciclo de mejora continua, con las siglas
PHVA, su significado es: PLANIFICA, HACER, VERIFICAR Y ACTUAR.

La forma de planificar un proceso de mejora interna que se basa en 4 etapas que preveen
un proceso que se estudia, se realiza, se verifica y se corrige. Y otra vez comienza el ciclo
buscando nuevas falencias, mejoras, formas e ideas para acortar el periodo de realizacién
del proceso.

Segun Schewart Deming, una evolucion constante y la disposicion de los empresarios,
son clave para la evolucién de un proyecto con éxito.

Esto quiere decir que para obtener éxito en la aplicacion de este modelo de gestion y
reduccion es necesario estar siempre en una bdsqueda del mejoramiento continuo, pero
por, sobre todo, tener las ganas de innovar, de mejorar constantemente y el arriesgarse con
la implementacion de nuevas herramientas por parte de los empresarios para crecer. Por
mas de algun error o decepcion que pueda suceder en el camino, la mayoria de las veces
son necesarias para poder terminar con éxito un proyecto, sea el que sea.

'\‘ 8
\,\
Planificar Hacer
h
"I\ -
Actuar :

-

Figura 4 - Ciclo de Deming

La utilizacion de esta herramienta es para poder establecer un esqueleto de pasos a seguir
para poder disefiar el modelo de gestion, ya que, al ser un proceso continuo, existe la
necesidad de seguir estudiando las causas que puedan interferir o modificar el proceso
haciéndolo menos eficiente y obteniendo asi resultados no provechosos.
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4.3.1 Pasos del Ciclo de Deming

e Planificar:
(1) Identificar el problema y la meta a seguir.
(2) Analizar el fendmeno donde se conoce el problema a detalle
(3) Analizar el proceso donde se identifican las causas que generan el
problema
(4) Plan de accion, establecer un plan sobre las causas
e Hacer: Realizar la ejecucion, esto consiste en hacer el plan sobre lo establecido.
e Verificar: Revisar si se logro la meta, revisar la prueba, y analizar los resultados
identificando el objetivo.
e Actuar: Tomar acciones basadas en lo que se aprendi6 en el paso de “Verificar”,
si el cambio fue exitoso hay que incorporar lo aprendido, si no, seguir los pasos
nuevamente con un plan diferente.

Por esto el ciclo que se propone es el siguiente:

¢ Planificar:

1) Muchos desperdicios de ‘materiales en obra, tiempos de construccién
excedidos, reparaciones innecesarias. Se quiere implementar el uso de
materiales prefabricados.

2) En diferentes obras a lo largo de chile, se usan cemento, fierro, madera,
clavos, tubos; aridos. Todos estos y mas, usan un lugar dentro de la obra, y
el uso de estos materiales va dejando siempre un desperdicio, una merma.
Y estoal.cuantificarlo en el periodo total de la obra resulta un gran gasto
de.dinero'mal aprovechado. Por eso es imperativo buscar una medida de
paliacion.

3) El proceso que se analiza es la construccion de una edificacion, y por lo
general en este tipo de caso se ve una pérdida de materiales en el traslado,
en el uso, en la dosificacion y la modulacion del material, en la cubicacion
y hasta en la compra de estos.

4) Analizar las partidas desde la planificacion de la obra para buscar y
comparar precios entre la construccion tradicional y la prefabricada con el
fin de encontrar una reduccién de costos, tiempo y mayor adn reducir las
pérdidas innecesarias de dinero mal aprovechado.
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e Hacer:

e Consulta: Durante este periodo, el modelo prevé que se hagan contactos con
los proveedores de materiales o elementos prefabricados. Esto provoca al
equipo responsable por el presupuesto a esclarecer eventuales dudas que
surjan sobre las capacidades y especificaciones solicitadas, simplemente para
responder de forma adecuada a las necesidades y caracteristicas solicitadas
por el cliente. Existiendo una gama seleccionada de proveedores principales,
el modelo indica que estos mas alla de las ventajas reconocidas (economicas,
stock, etc.) deben presentar disponibilidad para presentarse a reuniones
periddicas, como visitas técnicas, cuando sean solicitados. El objetivo consiste
en obtener la mayor ventaja posible de la logistica en vuelta en el proceso de
aprovisionamiento de los materiales, lo que representara un mayor retorno en
el balance final de la obra.

e Proyecto: El proyecto debe ser confeccionado, no solamente respetando la
voluntad del cliente, las normas y especificaciones, sino también que debe
contemplar los eventuales motivos basicos de atraso verificados en la
implementacién y produccion. Los proyectistas, junto a los ingenieros
responsables y si es posible con los encargados de obra, deben reunirse y
elaborar un proyecto de forma que se disminuyan las perdidas, los tiempos
muertos, las actividades que.no agregan valor a la tarea, desde el recurso
humano, el equipamiento y herramientas, instalaciones, materiales y la propia
distribucion de los recursos.

El jefe obra se debe reunir con el director de proyecto o con el equipo de
profesionales del proyecto. De preferencia en el inicio, durante y posterior a
la elaboracién del proyecto en ejecucion. Esto para fomentar, no solamente la
complicidad entre las partes involucradas, sino que también para que se
alineen informaciones e ideas (en el inicio) y verificar en el alcance de las
metas y objetivos alcanzados (en el final)

e Planificacion: En esta etapa es donde se identifican gran parte de los posibles
generadores de “trabas” que se traducen en atrasos, costos, dificultades y
variadas complicaciones, algunas de las cuales son irreversibles, que
invariablemente aumentan el costo final. Esta fase de la planificacion consiste
basicamente en un conjunto de evaluaciones ordenadas y efectuadas por todas
las partes interesadas en la conclusion de la obra. EI motivo es buscar puntos
de interseccion y poder resolverlo en conjunto, un alineamiento.
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La planificacion es iniciada con una Reunion de Planificacion Maestra
(RPM), a la cual todos los participantes interventores compareceran. De la
misma forma, el objetivo es integrar y nivelar los conocimientos de la obra
como la idea de implementar elementos prefabricados, para capacitar e instruir
en como se empleara este método de reduccion y aumento de eficiencia en la
obra. En esta reunion, més alla de la pormenorizacion de los proyectos,
padrones, especificaciones técnicas, procesos ejecutivos y determinacion de
costos, es necesario obtener de los proveedores garantias de cumplimientos de
plazos. Ya que, si se estd optando por este camino, el uso de elementos
prefabricados, se estdn dejando de lado la preocupacion de los tiempos de
ejecucion ya que se da por entendido que no debiese haber problemas en la
entrega de los proveedores y se podrian cumplir los plazos propuestos, hasta
incluso disminuirlos. Con esta implicacion de los. proveedores, se pretende
disminuir los riesgos de suministros errados, fuera de tiempo o inconstantes
entre otros.

En esta reunion en donde se conocen el cliente, los proveedores, el constructor
y la empresa que lidera el proyecto;. la organizacion de esta RPM debe
demostrar que todas las actividades son criticas, al iniciar la reunion. De este
modo, los grupos pueden ser organizados de forma transdisciplinaria para que
debatan las necesidades generales; de forma a efectuar un andlisis preliminar
de la obra.

Después de este analisis, comienza una segunda parte de la RPM que consiste
en un desglose_del-proyecto. Los equipos pueden crear lazos para aclarar
dudas de las diversas especialidades. Durante la reunion deben ser generadas
“listas” de.actividades por todos los grupos. Después de estudiar las listas, el
director de proyecto o el equipo de profesionales del proyecto debe presentar
un esbozo; dibujo, disefio a través de la cual se iran organizando los equipos
de trabajo a lo largo de la obra.

Como ya se conoce, 0 se debiera saber la fecha de entrega de la obra al cliente,
es posible definir una secuencia de premisas que irdn a determinar la
continuidad de la planificacion. Estas son:

Elaboracion de una lista de actividades

Elaboracion de una lista de equipos/herramientas

Evaluaciéon del ritmo de construccion ideal

Desarrollo de la planificacion, admitiendo todas las actividades criticas
Definicion de las velocidades de ejecucion de cada equipo y proveedores
Célculo de los volimenes de construccion para cada area prefabricada y cada
partida tradicional.
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Calculo de los plazos para construccién para cada area prefabricada y cada
partida tradicional.

Optimizacion de los equipos y el recurso humano.

Ajuste entre equipos de especialidades y ritmos de construccion

Control y acompariamiento diario en obra.
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4.3.1.2 MODELO DE GESTION Y REDUCCION DE PERDIDAS

[ ] Informaciones, padrones , metas

Consulta

Proveedores de
elementos
prefabricados

Recopilacion de datos

Especificaciones,

capacidades

Inicio del proyecto

Reunidn con el

Proyecto .
cliente

Reunion con el
cliente

Fin del proyecto

Identificacién de Reunién de planificacion maestra

riesgos (RPM) [ ]

Calculo de volumenes de
construccion por area
prefabricada y cada partida
tradicional

Calculo de los plazos para
construccidn para cada area E—
prefabricada y cada partida
tradicional

v

Ajustes al ritmo de construccion <

v ¢

Macroplanificacion el Transformacion de las
actividades en tareas

Reduccidn de los [ m—
factores de

riesgos




| | l

Acciones <+ Last Planner <
preventivas ¢
Ejecucién como previsto BN \clusién de obra
Analisis mas detallado g Manutencion del Eug
proceso

Acciones Identificacion de las causas
preventivas basicas

> Acciones
correctivas

Figura 5 - Mapa conceptual del modelo de gestion y reduccion de perdidas

Al determinar los plazos para cada area, en conjunto con las capacidades de
los proveedores, discutidas en la RPM, es posible planear los encargos, con el
objetivo de evitar imprevistos:

Por otro lado, la empresa se queda méas liberada para elaborar un mapa de
encargos aplazadamente. El proveedor puede, por su vez aprovisionar de la
forma que considere méas conveniente, y asi tener una complicidad que
permite, todavia, definir formas de pago que satisfagan los intereses de ambas
partes. Los posibles riesgos identificados en la RPM son tenidos en cuenta
cuando.se va a definir una primera planificacion general, una ya bastante mas
real. De esta Macro-planificacion salen las respectivas partidas que se iran a
transformar en actividades elaboradas en la RPM, en tareas especificas, mas
precisas y concretas, una vez que se enfocan los objetivos y se verifican las
restricciones del proyecto.

Después de la elaboracion de la macro-planificacion, es necesario crear una
planificacion a medio plazo que debiese presentar lo que va a acontecer en el
futuro, sin estar excesivamente detallado. Esta planificacion debe ser hecha
por el director de la obra en conjunto con el encargado, que posteriormente
debera elaborar una ultima planificacién diaria, donde se registran las tareas a
efectuar de forma discriminada sobre las actividades que deben ser hechas en
el dia siguiente.




e Ejecucion del proyecto: Durante la ejecucion del proyecto/obra, es necesario
crear indicadores que consigan expresar el estado de avance de la obra, y si
estd 0 no, desviandose de lo que habia sido inicialmente planeado. Entre esos
indicadores pueden ser:

= PPC: Porcentaje de planificacion completo
» RTPR: Relacion entre el avance planeado y lo real

Los indicadores se mediran por documentos escritos para luego digitalizarlos
y que determinaran el desarrollo de la obra. Si la ejecucion de la obra estuviera
transcurriendo como se previd, se sigue la continuidad hasta el
correspondiente termino. En caso contrario, se efectia un analisis mas
detallado que pretende definir las causas comunes o causas especiales de
variacion. Si las causas son comunes, hay que mantener el proceso porque, en
principio, no se repetiran. Si las causas son especiales, en términos de
variacion, se deben promover dos tipos de acciones: Preventivas, para evitar
futuras ocurrencias en otros proyectos, y Correctivas, para actuar directamente
sobre el Last Planner que se relaciona con los indicadores.

Los responsables de la obra, basades en la macro-planificacion, heredada de
la fase anterior, elaboran una planificacion méas cuidada, para un mes. Esta
planificacion del tipo Lookahead Planning es ejecutada de la forma descrita
por el modelo presentado anteriormente, basado en el ritmo de ejecucion. Esto
es importante para la_ejecucion de la obra y se basa en compromisos y
premisas desarrolladas en las diferentes fases del modelo.

o Verificar: Para revisar si se logré la meta habra que revisar los documentos que
determinan el desarrollo de la obra por medio de los indicadores. Son estos datos
los que-proveen la informacidn para analizar medidas preventivas y/o correctivas

e Actuar: Las acciones que se aplicaran seran el resultado de los indicadores
analizados en el punto anterior, si el cambio de estos datos fue exitoso durante el
periodo estudiado hay que incorporar lo aprendido para seguir mejorando. De lo
contrario si los datos arrojados por los indicadores son negativos habra que seguir
los pasos del ciclo nuevamente, pero con un plan diferente. Ya que se requiere
mejorar y constantemente para evitar desperdicios y/o perdidas durante el
periodo de ejecucion de la obra.
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Esta herramienta, el Ciclo de Deming, ha podido esclarecer un plan a realizar para aplicar
el modelo de gestion y este aprovechado por el sistema constructivo explicado, la
utilizacion de elementos prefabricados, de manera que, al tener una buena planificacion
desde los inicios, con todos los participantes involucrados puede resultar en que se
reduzcan elementos que provoquen un gasto de dinero mal aprovechado. Este tipo de
modelo promueve el uso de herramientas LEAN, con el fin de incorporar a los ejecutores
de los proyectos, desde el cliente hasta el jefe de obra y las especialidades, todo con el fin
de tener un alineamiento desde el minuto O y asi poder aprovechar las reuniones y
planificar los posibles contratiempos para ser tomados desprevenidos y sin ningin plan.

Es por esto que el uso de elementos prefabricados como un método para poder reducir las
pérdidas, tanto materiales, como en mano de obra y los tiempos contributivos, provoca
que se puedan realizar las mismas tareas de una forma méas ordenada, calendarizada,
planificada, en conjunto y lista para imprevistos, ya que las‘partes involucradas sabréan
como actuar, ya que todas estan trabajando hombro con hombro desde el inicio del
proyecto.

4.4 ;Porqgue usar este modelo de gestion.y reduccion de perdidas?

Porque existe un clasico problema en el sector de la construccién. El dia a dia impide una
idea adecuada, o una reflexion correcta tanto'del pasado (errores y lecciones aprendidas
durante el proceso de la obra), como del futuro (planificaciones e innovacion).

Este modelo de gestion y reduccion de pérdidas, ademas de inculcar la filosofia LEAN,
promueve el trabajo en equipo, el trabajo colaborativo entre los participantes del proyecto
promueve el compromiso con lo que se ejecuta, desde el cliente duefio de la obra, hasta el
jornal de aseo, ya que por medio de diferentes intercomunicadores se promueve la idea y
la meta que se necesita-cumplir.

Ya teniendo informada a la gente que participa en este modelo (alineamiento del plan) se
puede seguir con el desarrollo de este, y para esto solo se tiene que seguir paso a paso lo
gue se gestion6 junto con la aplicacion de los elementos prefabricados anteriormente
estudiados con el proveedor seglin se necesita.

El uso de este modelo mediante el uso de prefabricados en la construccion nos puede
ayudar a fomentar este tipo de sistema y asi poder darnos cuenta de que no todo lo que se
construye tiene que ser en hormigdn, existen mas materiales, métodos y formas de
construir, y si queremos como humanidad seguir viviendo en este planeta es necesario
buscar un sistema constructivo amigable con el medio ambiente y no tan contaminante
como lo es el hormigon en chile.
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Capitulo 5: Conclusiones.

Como se menciona en un inicio, el aumento de la poblacion y los cambios que surgen por
diferentes motivos sociales, econdmicos y politicos, es sabido que el desarrollo de los
paises es en gran medida por el tipo de infraestructura que poseen y que promueven. Es
por esto que actualmente en chile es importante para encontrar el desarrollo que siempre
se ha deseado por medio de la inversion en nuevos sistemas constructivos. Pero mas que
invertir en sistemas constructivos experimentales es invertir en sistemas que en Chile no
se han desarrollado bastante, pero que si estan siendo utilizados en el pais.

Este sistema constructivo que se propone mejora la gestion a través del uso de elementos
prefabricados. Estos elementos pueden ser materias primas u objetos terminados para
llegar e instalar en una obra. Dichos elementos seran mas importantes o cruciales segun
el tipo de obra que se este desarrollando, ya que si bien son muchos los tipos, formas y
modelos que se pueden utilizar, es en la etapa de planificacion donde hay que promover
el uso de estos junto al cliente ya que es él, el que tiene la:capacidad de dar el visto bueno
para utilizarlo. Por muy bueno que sea el sistema.si-el.cliente no esta convencido sera
dificil la implementacion de este en un proyecto de edificacion y habra que buscar otro
tipo de paliacion frente a las perdidas que puede llegara tener una obra de edificacion.

Hoy en dia la forma de sobre salir en el mercado, o la diferenciacion entre los pares es por
medio del uso de filosofias LEAN, en la construccion, por medio del Lean Construction,
a través del uso herramientas como el sistema del ultimo planificador (Last planner) como
también con herramientas tecnolégicas como el “pro planner” y/o un software llamado
IPSUM. Que busca las restricciones de tareas proximas para eliminarlas y asi obtener
flujos y velocidades muy cercanas a las estimadas en comparacion a las reales.

Y para poder involucrar este tipo de filosofias y herramientas hay que hacer un gran
esfuerzo previo para inculcar esta forma de trabajo, donde se tienen que coordinar desde
los clientes hasta el peldafio mas bajo en la piramide organizacional de un proyecto de
edificacion. ES por esto que este modelo no se puede implementar de un dia para otro, al
igual que cualquier modelo de gestion, tiene que tener un periodo de evaluacion, de
estudio, y de‘mejoramiento, ya que a medida que se usa se va mejorando, y adaptando
para que en futuras aplicaciones se realicen menos o mejores pasos para lograr el objetivo
que se busca, la reduccion de actividades que no agregan valor al proyecto, como también
la incorporacién de elementos prefabricados para si agregar valor al mismo.

Por esto la necesidad de entender la filosofia LEAN, de apropiarse del concepto, de
intentar comprender el uso de estas herramientas, no es un conocimiento adquirido
instantaneamente, sino que es un proceso, un periodo de adaptacién de esta filosofia que
permite obtener resultados a largo plazo, siempre y cuando la empresa, o persona que lo
aplique sea constante y rigurosa en seguir el plan paso a paso, de buscar la mejora
continua, de buscar las falencias y eliminarlas, ya que estas metodologias no hacen magia
por si sola y fallan debido a la falta de compromiso y constancia en los equipos de trabajo.
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El Lean Construction da nuevas herramientas de apoyo a la gestion y eficiencia de
procesos y por tanto constituye una actividad fundamental para el desarrollo de la industria
de la construccion. Ya que tiene herramientas de gestion que abordan principalmente las
perdidas productivas de la construccion (tiempos productivos, materiales, de costos y se
enfocan en los problemas como la calidad del trabajo y la confiabilidad en los plazos de
entrega. Recordar que esta filosofia nos quiere hacer entender que cada variable por si sola
nos da una perspectiva anticuada de la produccion y que es necesario apreciar el todo
como un flujo o secuencia de procesos, y que esta secuencia por medio de las materias
primas y de una serie de procesos de transformacién produce productos que deben
satisfacer las necesidades y requerimientos del cliente y que se conoce como cadena de
valor.

Con esta metodologia, el proceso de construccion y de operacion del proyecto se disefia
de manera conjunta. Ademas, tanto la planeacion como el sistema de control son procesos
que se miden para poder mejorar. Con el fin de reducir al. méximo el tiempo invertido en
actividades productivas que no le agregan valor al producto final, es decir, reducir las
pérdidas en las actividades de construccién. Es esta definicion que me llevé a definir a
que se le llama pérdida. Y como se menciona es-simplemente “al tiempo dedicado por
un individuo a actividades que el cliente del proyecto no esta dispuesto a pagar” y
ejemplos comunes de este tipo de perdidas-en la construccion son:

- Esperas por falta de equipos, herramientas, o materiales

- Esperas debido a actividades previas que no se han terminado, o estan mal hechas
y hay que rehacerlas.

- Esperas por falta de una instruccion para realizar el trabajo.

- Tiempos ociosos debido a la actitud del trabajador, o sobre poblacion en el sitio de
trabajo.

- Desplazamientos innecesarios debido a falta de recursos e inadecuada planeacion
del sitio de.trabajo.

- Rehacer trabajos que no cumplen con las especificaciones y/o cambios en los
disefios:

Estos ejemplos que se proponen son vitales para entender que este modelo de gestion y
reduccion de perdidas es posible de implementar, ya que una buena planificacion desde
los inicios del proyecto puede prever estas fallas y la conjunta colaboracién tanto de los
proveedores como del constructor a cargo, el cliente y el arquitecto nos puede dar como
resultado la implementacion de elementos prefabricados y asi eliminar esperas por faltas
de equipo, herramientas o materiales. Ya que al solicitar por ejemplo un muro de hormigon
armado prefabricado de X medidas, me va a ayudar en que no tenga que arrendar moldaje,
arrendar una bomba telescopica, que si no estan las condiciones no va a poder funcionar,
por espacio, alturas, distancias entre otros, como también eliminar riesgos que el moldaje
del muro se reviente, o0 se levante por falta de experiencia en la mano de obra. Incluso se
puede evitar que al momento del llenado, el muro no se vibre bien, o tenga un exceso de
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vibrado, proceso que va a perjudicar al momento que se tenga que estar trabajando en
terminaciones (habré que reparar, estucar, aplomar y empastar de mas) siendo que con un
producto terminado, un producto certificado y con una calidad garantizada, solo se tendra
que preocupar de tener una correcta fundacién, un correcto empalme entre fundacion y
muro como también preocuparse de la plomada. En otras palabras, solo preocuparse de
que se coloque en el lugar que se necesita.

Como también es un tipo de pérdida que la mano de obra no tenga proactividad y solo se
dedique a esperar instrucciones, con el uso de elementos prefabricados, no es que se
elimine esta carencia, sino que al tener una planificacién mas acotada las tareas previas al
uso de los elementos prefabricados seran tan mecanizadas que la mano de obra se puede
preparar, capacitar en habilidades especificas, por ejemplo la “cuadrilla de cangueros”
solo se tiene que preocupar de realizar tratamientos de juntas (entre muros, pilares y losas,
0 muros Yy radieres, etc., por lo que el trabajador no tendrd tiempos ociosos, ya que
constantemente se tendrd que mover dentro de la obra para preparar las uniones entre los
elementos que envie el proveedor. Esto significa que los movimientos o desplazamientos
innecesarios dentro de la obra también se veran reducidos ya que, al tener una
planificacion acotada de forma semanal, el trabajador podra tener metas durante un
periodo de tiempo y que perfectamente se pueden entender como si fueran un “trato” por
lo que mientras antes termine el trato acordado, mucho antes podra tener un pago
asegurado y mucho antes se podra dar pase auna siguiente actividad.

Un punto no menor es el rehacer trabajos que por diferentes motivos se necesitan reparar,
rehacer, o literalmente eliminar. Este punto sucede en cualquier obra del mundo, siempre
y cuando exista una planificaciéon estudiada y probada, donde este riesgo se elimina casi
hasta el 100%. El sistema prefabricado elimina este factor, pero siempre existe un
porcentaje de margen.de error, ya que siempre esta el factor humano y es este el que
siempre termina afectando, corrigiendo y modificando las cosas. En este caso en cuestidn
se infiere que, con una buena planificacion, una buena RPM, y una buena interaccion entre
las partes dara como resultado que los involucrados en la obra puedan estar seguros de
que hacen,'ecomo lo hacen y que lo que sucede en la obra, esté correcto. Ya que todos al
estar alineados en un objetivo, ya sea semanal, mensual, o por proyecto hara que los
trabajos se hagan a la primera vez de forma correcta sin necesidad de tener que corregir
lo realizado.

Por esto el modelo de gestion y reduccion de pérdidas que se plantea no es tan complicado
de entender, se basa en una afirmacion que refiere a que siempre en una obra de
edificacion hay materiales, mano de obra, movimientos, tareas, partidas, actividades que
se estan desaprovechando, y lo que se busca es que por medio de la utilizacién de
elementos prefabricados se puedan reducir, eliminar y mejorar las condiciones, tiempos,
calidades en la construccion, buscando de preferencia la forma mas eficiente de aplicar,
que sea amigable con el entorno en donde se trabaja y que cumpla con los requerimientos
que el cliente espera y necesita.
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Para poder aplicar este modelo de gestion y reduccién de perdidas a través del uso de
prefabricados en edificacion. Hay que entender que todo parte desde la idea de construir
un elemento. Ya que la planificacion de una construccion es vital para el desarrollo de
esta. Desde los inicios hay que tener incorporados a todos los agentes participantes del
proyecto, aunque la participacion de una especialidad sea al final del periodo de
edificacion (terminaciones, por ejemplo) siempre tiene que estar al tanto de lo que se esta
ejecutando, para poder tener tiempos de respuestas acorde a la necesidad de la
especialidad, o de la caracteristica del contratiempo que puede presentarse. Recordar que
al utilizar elementos prefabricados se tienen que enviar detalles, planos, dibujos en donde
los ingenieros, calculistas, arquitectos y revisores no pueden retractarse después, y en el
caso de existir modificaciones, se puedan enviar con anticipacion a la fabricacion de la
pieza que se quiera corregir (forma, tamafio, espesores, materialidades, etc.). Ya que a
diferencia de otros modelos de gestion o de reduccion de perdidas, depende directamente
de la velocidad de fabricacion y entrega de los materiales, parque la instalacion de estos
no requiere nada fuera de lo extraordinario, personal acorde.a la tarea, espacio para la
correcta instalacion, trazos de la ubicacidén, empalmes para las especialidades (por
ejemplo, en la instalacion de un modulo de bafio en‘departamentos), como también las
condiciones climaticas para la instalacion. Por esto la planificacion de todos los elementos
que participen dentro de una tarea 0 meta a cumplires crucial ya que si se coordinan desde
un punto en que todos puedan estar al tanto de lo que suceden se irdn viendo detalles o
congruencias que se pueden solucionar-antes'que ocurran.

En obras pequefias, como en constructoras grandes, la planificacion preobra y las
respuestas a las variaciones de la_planificacion tienen que ser répidas y precisas. La
planificacion debe ser ejecutada abreviando el mayor nimero de pasos comunes, sin
descuidar conclusiones y resoluciones esenciales al desarrollo de la planificacion. En
obras con presupuestos controlados es esencial no desprender recursos en actividades que
no traigan beneficios inmediatos o que, porque tienen estructuras pesadas o complicadas
de trabajar, no-sean capaces de responder a las solicitudes de la obra.

Son los administradores los encargados de controlar la planificacion de forma que esta
pueda ser realizada al pie de la letra, como que también pueda ser flexible, ya que son
ellos los que tienen el poder y el cargo para poder tomar decisiones correctivas frente a
contratiempos que puedan suceder, y estos contratiempos si en algin momento se
pensaron en las primeras RPM (Reunidn de planificacion maestra) serdn mas simples de
abordar ya que todo el equipo en cuestion habrd pensando en este contratiempo y no
solamente el administrador con algun encargado de area.

El modelo de gestién de reduccion de pérdidas que se propuso es una forma de mejorar la
calidad de la construccidn en este pais, que, si bien es muy reconocida a nivel mundial por
sus métodos constructivos, por sus tipos de materialidades y sus resistencias, pero todavia
estamos lejos de poder contribuir con un sistema constructivo amigable con nuestro medio
ambiente. Se han disefiados variadas opciones de mejoramientos constructivos, o
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soluciones parches para aminorar la contaminacion por polucién o por desechos en la
construccion, pero todavia no son aplicables en gran medida por todas o la mayoria de las
empresas constructoras (grandes y pequefias) ya que un factor importante para poder
sociabilizar con el medio ambiente es tener un capital que te permita reciclar y/o reutilizar
los desechos en materiales, cosa que actualmente no es asi. Todo material desperdiciado,
sea cual sea, hoy en dia es retirado por un camion y transportado tal vez a un botadero
certificado, pero que al final es mover de un lado para otro los desperdicios de la obra.

Sobre esto ultimo, hoy en nuestro pais, existe un programa llamado “Construye2025” este
programa busca transformar al sector de la construccién desde la perspectiva de la
sustentabilidad y productividad, para lograr un desarrollo nacional con equidad social,
econdmica y medioambiental.

Una industria de la construccion sustentable y competitiva a nivel global, lider en la region
comprometida con el desarrollo del pais a través de la incorporacién de innovacion,
nuevas tecnologias y fortalecimiento del capital humano,teniendo como foco el bienestar
de los usuarios (CORFO, 2018). Y que propone:

e Mejorar: La salud y bienestar de los usuarios de la edificacion

e Minimizar: El impacto que genera el proceso constructivo de una edificacién
e Reducir: El consumo de energias de las edificaciones

e Desarrollar, la industria de los proveedores y servicios

e Transformar, a la industria en un‘referente internacional

e Aumenta, la productividad del sector.

e Mejorar, la competitividad del sector de la construccion.

Este Programa Estratégico Nacional en Productividad y Construccién Sustentable,
Construye2025, complementa la actual Estrategia Nacional de Construccién Sustentable,
que tiene por objeto ser una herramienta orientadora que establezca los principales
lineamientos para.impulsarla integracion del concepto de desarrollo sustentable en el area
de la construccién en Chile.

Por esto el programa Construye2025 es una estrategia nacional que tiene el objetivo de
transformar la forma de construir en Chile, para mejorar la productividad de la industria
de la construccién en toda su cadena de valor y generar un cambio cultural en torno al
valor de la sustentabilidad, considerando el impacto del ciclo de vida del inmueble y el
bienestar de las personas. Por lo que la posibilidad de motivar el uso de diferentes y/o
nuevos sistemas constructivos por parte del estado, tales como los prefabricados, no se
ven tan lejanos como se piensa, de hecho, esta meta ambiciosa nos dice que existe una
vision del futuro que se quiere mejorar y eso como persona me deja tranquilo, ya que no
somos pocos los que quieren ver un mejor futuro que el presente en la construccién
sustentable.
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