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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo, analizar en sus diferentes etapas: planeacion,
disefio y construccién, cada una de las actividades que se ejecutan para el
desarrollo de un proyecto, en la empresa constructora Inversora Manare LTDA; para
ello se hizo una recopilacion de la informacion a través de métodos y
procedimientos, bajo la teoria de Last Planeer, los cuales nos permitieron conocer
las verdaderas causas de los atrasos, sobrecostos e incumplimientos en tiempo y

producto final.

Asi mismo se dispuso de herramientas didacticas las cuales fomentaron la eficacia
de la administracion de la obra por medio de diagramas de operacion y flujo de
proceso en donde se presentaron estrategias las cuales fueron entregadas a la
empresa con el proposito de formular y decidir los cambios y/o modificaciones
requeridos para un esquema de operacion optimo y de libre aplicacion en la
planeacién de cada proyecto.

PALABRAS CLAVES:

Planificacion, Last Planeer, Diagramas de operacion, Flujos de proceso,

Planeacion.



ABSTRACT

The objective of this work is to analyze in each of the different stages: planning,
design and construction, each one of the activities that are executed for the
development of a project, in the construction company Inversora Manare LTDA; For
this, a compilation of the information was made through methods and procedures,
under the theory of Last Planeer, which allowed us to know the true causes of delays,

overcharges and defaults in time and final product.

Also didactic tools were available, which promoted the effectiveness of the
administration of the work through diagrams of operation and process flow where
strategies were presented which were delivered to the company with the purpose of
formulating and deciding the changes and / Or modifications required for an optimal

operation scheme and of free application in the planning of each project.

KEYWORDS:

Planning, Last Planeer, Operation Diagrams, Process Flows, Planning.



INTRODUCCION

A lo largo de los afios hemos visto como muchas empresas se han sometido a
sistemas de calidad rigurosos y no solamente eso, estan en la busqueda constante
de un producto final de alta calidad. Pero en realidad, ¢, como se consigue la calidad?
Pues todo eso es un conjunto de actividades y procedimientos en las cuales las
personas deberan planificar de forma anticipada el trabajo a efectuar y los
elementos necesarios para ejecutar dicha labor, de esta manera los resultados
seran econdmicos y ordenados y principalmente con el tiempo necesario para ser
administrado, sin tener la necesidad después de corregir los detalles e imprevistos

gue este pueda ocasionar y que terminen afectando negativamente la productividad.

En consecuencia a lo antepuesto la investigacion se profundizara en esta
problematica, para lo cual se implementara un sistema planificador también
conocido como Lean Costruction, el cual nos permitir a través de un muestreo del
trabajo identificar la cadena de material y su sistema de solicitud o requerimiento.
Al mismo tiempo se elaborara un diagnostico respecto al modelo de inventario y
bodegaje, el cual nos permitird generar una base de datos y una organizacion con
sentido de responsabilidad, que contribuya potencialmente a la utilidad vy la
satisfaccion de los clientes.

De otra parte como mecanismo de programacion de construccion a corto plazo, se
utilizaran diagramas los cuales identificaran las causas potenciales de un problema
y/o operacion de rendimiento, defendiendo asi las variables a favor y en contra de

esta herramienta pragmatica y su aplicabilidad.

Finalmente se hard uso de una simulacién discreta a través de cartas de flujo de
proceso, el cual accedera a determinar las demoras y/o actividades que no
agreguen valor, como asi mismo representar, analizar y estudiar el desempefio
actual, y apoyar la identificacion de oportunidades de mejora que contribuyan a la

productividad y la eficiencia de una operacion o proyecto.

12



OBJETIVOS

GENERAL

e Servir como Auxiliar de ingenieria en las actividades de obras civiles en la
empresa Inversora Manare Ltda, aplicando cada una de las competencias

adquiridas a lo largo de mi carrera profesional.

ESPECIFICO

e Realizar Inventario en bodega de los proyectos de Senderos de Manare,
Torres de Cubarros, Altos de Manare Il, Villa Sandra, a través de bases de

datos, e implementando a su vez politicas de uso y servicio.

e Redisenar formato para la solicitud de materiales y evaluacion del mismo
mediante encuestas con personal de obra, verificando el funcionamiento y

calidad en la aplicacion de dicho formato.

¢ Implementar diagrama de Ishikawa o espina de pescado en la planificacién
de operaciones de construccién a corto plazo, a través de la herramienta Last

Planner (ultimo planificador).

e Efectuar analisis mediante cartas de flujo de proceso, como modelos
matematicos para la gestién de operaciones e incremento del valor agregado
del producto final, en busqueda de mayores niveles de productividad,

competitividad y rentabilidad.

13



1. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DONDE SE DESARROLLO EL
PROYECTO (ZONA DE TRABAJO: INVERSORA MANARE LTDA)

Inversora Manare Ltda, “se constituye en Yopal (Casanare) como la primera
empresa privada urbanizadora en el disefio y construccion de obras arquitectonicas
y civiles, especialmente en el desarrollo de proyectos de vivienda de interés social™
en el departamento, liderada por profesionales de alta competitividad. Es asi como
a lo largo de los afios se han logrado alianzas a través de entidades publicas y
privadas las cuales se encargan de “proporcionar soluciones integrales de calidad
al déficit de viviendas en estratos 1,2,3 y 4™. Siendo la clave de todo esto la
planeacion y la responsabilidad con la que se ejecutan. No obstante es de resaltar
gue cada propietario gozara de espacios de tranquilidad y satisfaccion en el

cumplimiento de sus expectativas.

Es por ello que mediante la ejecucion de esta practica, se desarrollé6 un trabajo
minucioso en cada uno de los proyectos, teniendo en cuenta que se realizan en
etapas de construccion diferentes, siendo necesario asi la implementacion de
mecanismos de apoyo, logistica y academia para solucion de problemas y
actividades de todo tipo ingenieril. Los proyectos intervenidos fueron:

e Torres de Cubarros: Proyecto ubicado en la carrera 31 entre calle 17 y 18
en la ciudad de Yopal. El cual consta de 8 Torres proyectas de 5 pisos C/U,
para un total de 160 apartamentos, de los cuales se han ejecutado 6 torres 'y
un total de 120 apartamentos. Este proyecto cuenta con zonas verdes,
parqueaderos, shut de basuras, porteria y administracion, “es un proyecto
privado en convenio con la Alcaldia de Yopal — Vivienda de interés prioritario
(Socio estratégico IDURY) El area del proyecto es de: 8.252,42M23

1 INVERSORA MANARE LTDA, Su empresa, Quienes somos, pagina web version HTML, (Citado
el 7 de julio de 2017) disponible en internet: http://www.inversoramanare.co/somos.html

2 Ibid

3 Manual de uso y especificaciones proyecto de vivienda Torres de Cubarros. INVERSORA
MANARE LTDA, Yopal, 2015

14



Figural. Torre 4y 5. Torres de Cubarros Figura 2. Torre 5y 6. Torres de Cubarros

Fuente: Foto tomada por el autor

Fuente: Foto tomada por el autor

e Altos de Manare II: Proyecto ubicado en la Calle 33 # 28-47 en la ciudad
Yopal. El cual consta de 14 torres de 5 pisos C/U, para un total de 280
apartamentos, 224 unidades sencillas y 56 duplex, 20 casas. Este cuenta con
zonas verdes, salébn comunal, parqueaderos, piscina, zona de juegos,
cancha multiple y shut de basuras, oficina de porteria y administracion. “Es
un proyecto privado para vivienda de interés prioritario, que acepto subsidios

en forma de pago. El area del proyecto es de: 4.452,3 M2

4 Manual de uso y especificaciones proyecto de vivienda Altos de Manare Il. INVERSORA
MANARE LTDA, Yopal, 2012
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Figura 3. Torre 9. Altos de Manare I

Fuente: Foto tomada por el autor

Figura 4. Piscinay casas. Altos de Manare I

Fuente: Foto tomada por el autor

Senderos de Manare: Proyecto ubicado en calle 40 con carrera 1 en la
ciudad de Yopal. El cual consta de 233 casas, esta cuenta con salén
comunal, parqueaderos, piscina, zonas de juegos, zonas verdes, shut de
basuras, parqueaderos, y oficina de porteria y administracion. “Es un
proyecto privado de vivienda de interés prioritario, este y los demas proyectos
expuestos anteriormente se entregan en obra gris, 1o que quiere decir que

16



los acabados de muros enchapes, pisos, etc. son responsabilidad del

propietario. El area del proyecto es de: 19.092,20 M2"°

Figura 5. Zonas comunes. Senderos de Manare

o
*

3 ":l,!g‘-.;i

Fuente: Foto tomada por el autor

Figura 6. Sendero Manzana F. Senderos de Manare

Fuente: Foto tomada por el autor

5 Manual de uso y especificaciones proyecto de vivienda Bosques de Manare. INVERSORA
MANARE LTDA, Yopal, 2010
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2. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Durante el periodo de las practicas profesionales en la empresa Inversora Manare Ltda, se desarrollaron diferentes etapas

de disefio y construccion en obras de urbanismo. En el siguiente mapa se evidenciaran las tareas y proyectos en los que
participe como auxiliar técnico.

Cuadro 1. Actividades realizadas

ACTIVIDADES DESARROLLADAS DURANTE LA PASANTIA

objetivo inicial

inventario de bodegas
consto de
clasificacion o o i
por bodega
posteriormente se trabajo en
ivi TORRES DE ALTOS DE SENDEROS DE
actividades CUBARROS obras | MANARE Il MANARE tareas

Instalacion de pases para Disefo y construccion de
tuberia de gas en las torres 6 y 7 bases para luminarias en
senderos peatonales (5 dados)

Instalacion de tope llantas (56) y demarcacion
os (pit illa de trafico

Diseno, construccion e instalacion de tapas de aguas

lluvias en la manzana F (27 tapas con F'c de 280 Kg/cm2)
Instalacion de canales y onide o z
bajantes en las torres 6 y 7 s ey Cor de muro (36 ml en
( e S0W, i i i do con fc
cable N°10 y N°14 verde, amarillo, blanco concreto 300 Kg/cm2, varilla 1/2 y 3/8)
P B — y tornillos 5/16 con arandela sin punta)
en acompanamiento del IDURY, . Construccion de una matera entre lasmz Gy F
en donde se encontro que la mayor Construccion de tapa de (por la confluencia de aguas provenientes
p son las inspeccion y disminucion de las vias se dejan tubos de 3" y desnivel de 2" bajo
de cota de nivel de tubo de 3" la matera para que el agua pueda fluir)
Descap izacion, y Cambio e instalacion de malla para el cerramiento
toma de niveles se deja pendiente de de la piscina (luego de muchas pruebas se instalo el
2% para la construccion de la cerramiento modulado, unido con una platina de
cancha multiple

alumnio de 1" y guaya superior e inferior)

Disefio, t ion e on de Iu
(9 luminarias, cada una de 3m de altura, 1m en cada
barzo unas de 90° y otras de 180° de amplitud)

Fuente: Autor
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3. APORTES DEL TRABAJO

3.10RGANIZACION Y ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE BODEGAJE

Determinar las causas de atrasos en la programacion y ejecucion en obra, no es
una tarea sencilla, por lo tanto, en la produccién Lean es fundamental la
coordinacion entre la linea de produccion y las cadenas de suministros, en tanto se
logre un control de procesos se eliminara todo aquello que no agrega valor y que

por el contrario afectan a la obtencidn de productos y avance continuo de las obras.

En cuanto al registro de esta informacion, se planted una metodologia y se coordin6
con el personal de obra para elaborar un inventario, dicha inventiva consistié en un
levantamiento de campo exhaustivo en cada una de las bodegas de los diferentes
proyectos asociados a la empresa constructora Inversora Manare Ltda, en tanto se
llego al sitio se recopilo toda la informacion y se tabuld, permitiendo conocer detalles
precisos de cada articulo. A continuacién se presenta formato de disefio para la
base de datos de las bodegas. (Ver tabla 1. Disefio base de datos — Bodegas), la
informacion completa de cada una de las bodegas y el modelo organizacional

implementado esta en (Anexo A)

Tabla 1. Disefio base de datos — Bodegas

RESPONSABLE: GUILLERMO LANDINEZ
CODIGO / FECHA PRODUCTO O MATERIAL UND | CANTIDAD SALE | SALDO
VARIOS

INOO6 GRAFIL 4mm UND 333 333
MAYO 31/17 VILLA SANDRA T-36 PEDRO LEUDO 1 332
JUNIO 5/17 SENDEROS - FERNEY MENESES 7 325
INOO7 BARRA 3/8 UND 2 2
MAYO 19/17 VILLA SANDRA - TORRE 36 - PEDRO LEUDO 2 0
INOO8 TEJA MASTER MIL X 7,30 UND 6 6
INOO9 TEJA MASTER MIL X 6,60 UND 5 5

Fuente: Autor
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Teniendo en cuenta lo anterior se debera hacer un seguimiento de todas las
actividades que se realicen y al mismo tiempo tener un monitoreo invariable en los
responsables de cada bodega, pues al dia de hoy ellos no tienen un tiempo
establecido para la entrega de informes sobre los cambios que alli se registran
permitiendo asi que la informacion no sea actualizada, de esta manera se podra

evaluar el correcto funcionamiento, eficacia y eficiencia de los mismos.

“La planificacion puede ser entendida como un proceso de toma de decisiones que
involucra el establecimiento de metas y objetivos para su consecucion, siendo eficaz
solamente cuando se encuentra acompafada de control (...). El proceso de control
debe ser realizado teniendo en cuenta la eficacia y la eficiencia del mismo.
La eficacia es el cumplimiento de las metas declaradas, usualmente expresadas en
forma de plazos y de secuencias de ejecucion (...). La eficiencia, por su parte se
relaciona con el uso racional de los recursos (materiales, mano de obra, equipos) y
se mide por la relacién entre el valor del producto generado y el costo de los

recursos utilizados’s.

Asi mismo es importante establecer estrategias que obedezcan a los ciclos de vida
de los productos, esto quiere decir que a una frecuencia no mayor a seis meses se
debera verificar si estan funcionando correctamente los productos, materiales,
herramientas y equipos, asi mismo se deben revisar los espacios de circulacién
dentro y fuera de la bodega, de tal manera que no exista represamiento alguno, ni
mucho menos objetos que dificulten la movilidad y pongan en riesgo la integridad

del personal a cargo y demas.

Para lo anterior y teniendo en cuenta el movimiento que ha tenido el inventario se
observa en el siguiente cuadro, que en todas las bodegas se mueve mayor cantidad

de accesorios hidraulicos, seguido por las herramientas y equipos las cuales en su

6 BOTERO, Luis Fernando. Construccion Sin Pérdidas. 22 Edicion. Bogota: LEGIS S.A. 2006. P.159-
160
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mayoria regresan a la misma bodega; la medida de frecuencia para los materiales

0 herramientas que entran no se considerd significativa puesto que todo lo que

ingresa es para uso inmediato.

FRECUENCIA (%)

Cuadro 2. Frecuencia de salida de materiales

FLUJO DE SALIDA DE MATERIALES POR BODEGA

-
SENDEROS VILLA SANDRA CUBARROS MANARE Il
BODEGAS

HHIDRAULICOS = SANITARIOS = ELECTRICOS EQUIPOS Y HERRAMIENTAS ~ m OTROS

Fuente: Autor

Por ultimo la empresa Inversora Manare Ltda; deberda comprometerse con

implementar un programa evaluativo que mida el desempefio de las operaciones,

como asi mismo de los trabajadores, almacén, y clientes; los cuales monitorearan

la productividad y calidad de los servicios prestados; todo esto en pro de generar

una gestion de logistica y una mejora continua.

3.2 REESTRUCTURACION DE FORMATO DE PEDIDO DE MATERIAL

El hecho de optar por ejecutar un sistema de planificacion hoy en dia a tomado

fuerza en muchas empresas, esto debido a que los resultados que da un RM

(Requerimiento de material) son indispensables en cualquier aspecto, aumentando

asi la efectividad y calidad de las obras.
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Posterior a ello, en una reunion con funcionarios de las dependencias implicadas en
el comité técnico, se evaluaron las falencias que existia en la forma de pedir
materiales y los tiempos que se requerian para ello, en la siguiente figura se

muestran las principales deficiencias en el sistema de pedido de material.

Figura 7. Falencias en el sistema de pedido de material

r_\

Carga laboral a

Mala Desconocimiento
comunicacion de los formatos
entre bodegas y que maneja la
recursos fisicos empresa J

Fuente: Autor

A continuacion se presentan los formatos de solicitud. (Ver tabla 2. Disefio anterior

— solicitud de material) (Ver tabla 3. Redisefio — Requerimiento de material)
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Tabla 2. Disefio anterior - Solicitud de material

Cidgu:FRF T
|soLiaTuD &
FECHA:
EWPREEA:
PROVECTD:
T PRODUCTOMSERACID CARACTERISTICAS 'ﬂum“ cANTIOAD | vALOR
1
z
3
4
1]
1 ]
T
1]
»
"
n
12
11
“
1
"
1w
1"
1"
n
n
22
n
F2 3
28
F
w
FAVOR ENTREQAR LOS MATERISLES A EL SEROA:
AHTE® DEL:
ELABCRAR FACTURA A HOMERE DE: INVERSORA MANARE NIT: B34 004 715-8
ENTREGAR EN DL DOPARTA MENTD OF CONTARBILIDAD ADPUNTANDD COMA OF LA PRESCNTE ORDEN
CEWTRO DE COITOR: DEETING:
CODIOD CONTABLE:
FRNADEGUENSOLEITA FIFMA DE GUIEN ALTORLEA FIRMA: ALMACEN
LN C.L W C.C W

Fuente: Departamento de comunicaciénes Inversora Manare Ltda

Tabla 3. Redisefio — Requerimiento de material

NVYERSORA MAMARE A
— REQUERIMIENTO DE MATERIALES
Codige: F RF 08 IFecha: Mayo de 2017 I'Vminn: [(1]
|REQUERIMIENTO N°

IFEC HA:
SOLICITADO POR:

[erovECTO:
UNIDAD
ITEM PRODUCTOISERVICIO CARACTERISTICAS DE CANJ e R;'CFTI':I';D
JMEDIDA
1
2
3
4
5
5
FAVOR ENTREGAR LOS MATERIALES A EL SEFIOR: TEL.
DIRECCION
ENTREGA: mmepiato| | 102 DIAS oTro|
FIRMA DE QUIEN SOLICITA FIRMA DE QUIEN AUTORIZA FIRMA: ALMACEN
C.C.H° c.C.he c.c.N®
FIRMA DE QUIEN TRANSPORTA FIRMA DE QUIEN RECIBE
C.C.H° C.C. He

Fuente: Departamento de comunicaciénes Inversora Manare Ltda
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Entre los ajustes evaluados y aprobados, funciona ahora un nuevo formato que pasoé
de llamarse solicitud a requerimiento de material asi mismo se omitieron algunos
campos los cuales provocaban confusion en los solicitantes; como lo era: centro de
costos, coédigo contable, e informaciéon que resultaba redundante. De igual forma se
hicieron algunas modificaciones tales como: solicitado por, proyecto, firma de
recibido en cada una de las etapas de entrega del material, tiempo de entrega el
cual se acondiciond a tres parametros que van desde inmediata, entre 1 o 2 dias, u
otro, asi mismo se adicion6 la firma del trasportador, por dltimo y en este orden de
ideas, una vez finalizado el pedido y entregado en su totalidad el conductor debera
hacer firmar el formato por la persona quien recibe el pedido y éste a su vez lo

llevar4 de nuevo a la oficina para su archivo correspondiente.

Ademas de todo esto se modificé el conducto por el cual se haréa el requerimiento
designando, asi de ahora en adelante habrd una nueva persona la cual se
encargara de recepcionar cada una de las solicitudes, y hacerles un seguimiento a
través de un consecutivo, a su vez ella enviara esa informacién al almacenista y
éste agilizara la actividades pertinentes como lo son: Cotizacién de los materiales,
solicitud del dinero y el despacho del mismo.

En siguiente figura se especifica el proceso que se realiza actualmente, esté es

descrito por etapas, desde el requerimiento de material hasta que es entregado el
material y legalizado el proceso.
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Figura 8. Proceso de requerimiento de material

PROCESO DE Verifica el material y
REQUERIMIENTO DE ‘ genera una orden de 3
MATERIAL f compra —
-

Verifica y genera una e
/ orden de salida —
2
Q Tramite solicitud !
Jr — de material
‘ (Secretaria)

I 1 Gestor de

12 8 compras

(Conductor) .3

10

materia ’ iia |7 8 FACTURA
(Ing. Residente)

M . Proveedor
Otorga recurso — -
10. Una vez entregado el matenal, el (Tesorena) 8
conductor foma las facturas y las ORDEN DE SALIDA
—)

—

o

P

ordenes de salida y sigue el
procedimiento

11. Entrega a recursos fisicos y él se
encarga de archivar segin el proyecto
que corresponda

12. Debe descargar el recurso Si sobra material se almacena en
econdmico  en  tesoreria  para la bodega mas cercana
posteriormente ser legalizado.

9 Enfrega de material y firma del Ing. Residente
en el formato salida de material o factura

Bodega
(Almacenista)

Fuente: Autor

3.2.1 Evaluacion de la pertinencia del formato creado

Como complemento a la informacién anteriormente suministrada se disefié un
prototipo de cuestionario de control interno, cuyo objetivo principal es el de
suministrar informacion evaluativa, que permita obtener mejoraras en los procesos
de solicitud de requerimiento de material y deméas actores que influyan y que
participen en la calidad de este servicio. La metodologia consistié en un sondeo de
seis preguntas, recopilacion de la informacién y posterior tabulacién de los mismos;
Esta encuesta fue diligenciada por una muestra no mayor a tres personas, quienes
son las que actualmente hacen uso del formato y conocedores de la informacion;
los resultados en cada uno de los casos fueron analizados y comparados entre si,
esto con el fin de tener mayor informacion sobre la causa raiz del problema y asi

poder implementar la estrategias necesarias para su mejora continua.
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A continuacion, se presenta el modelo de cuestionario evaluativo. (Ver tabla 4.
Cuestionario de control interno), Los resultados se podran evidenciar en (Anexo B)

Tabla 4. Cuestionario de control interno

Empresa: INVERSORA MANARE LTDA.

Entrevistado:
Cargo:

Comentarios

Menos d:l Entre 1 yD Entre 2y 4|:| Entre4y 8 |:| Mas de 8 |:| inmediato |:|

Comentarios

Comentarios

Sl NO
Comentarios

Sl NO
Comentarios

Comentarios

Fuente: Propia
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De acuerdo a los resultados obtenidos es notable la inconformidad por parte del
personal de campo, sefalando a su vez la falta de avance de las obras y proyectos
en general, esto producto de la no planificacion en actividades de largo y corto
alcance, a su vez la falta de presupuesto ha provocado que se corte el avance
significativo de las obras, en algunos casos hasta con tiempos de espera mayores
a ocho horas. De otra parte los encuestados coinciden que el formato actual cumple
con las caracteristicas necesarias para ser ejecutado segun su funcionalidad, sin
embargo se ha propuesto como salida a esta crisis que las obras con vigencia
manejen una caja menor de tal forma que la respuesta a su solicitud sea inmediata
y en el menor tiempo posible, y para las obras de mayor proporcion se desarrolle
una solicitud con anterioridad a distribuidores por cantidad en stock o bodegaje de

los materiales mas utilizados.

Claramente el primer interrogante alrededor de toda esta connotacion y que servira
como ayuda en el ejercicio de las diferentes empresas, es estudiar la causa de los
atrasos, seguido de eso se debe intentar reducir al maximo los tiempos de recorrido,
ya que este factor es de vital importancia, pues si lograse estar fallando en esta
situaciéon habria que generar una restructuracion con respecto a la teoria de colas y
de asignacidn; otro punto a demarcar tiene que ver con el manejo que el almacenista
le da a las solicitudes, el hecho de disponer de una frecuencia optima y ordenada
de los productos elevaria el impacto de la productividad. Adyacente a esto se
recomienda concentrarse en los productos que tomen gran cantidad y esfuerzo de
los empleados para que estos sean de movimiento rapido y de igual respuesta, por
altimo se tomaran en cuenta aquellos de movimientos lentos o no inmediatos que
pueden distribuirse en la linea de tiempo, eso si sin llegar a estropear el

anteriormente descrito; ni mucho menos que supere lo ya planificado.
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3.3 IMPLEMENTACION DIAGRAMA ISHIKAWA, COMO ULTIMO
PLANIFICADOR

Igualmente y seguido de los lineamientos propuestos, se reestructurd el diagrama
de Ishikawa o espina de pescado, el cual permite identificar las causas que afectan
un determinado problema de una manera interpretativa y medible. Permitiendo asi
su aplicacion a menudo <“en la evaluacion de las necesidades para ayudar a ilustrar
ylo reflejar las relaciones existentes entre varias causas potenciales (o reales) de
un problema de rendimiento. Igualmente, los gréficos de relaciones entre las
necesidades (es decir las diferencias entre resultados esperados y reales) las
cuales representan una herramienta pragmatica para construir un sistema de

intervenciones para la mejora de los rendimientos”.”

La busqueda en la utilizacion de esta herramienta, es entre otras cosas el generar
una planificacion de las operaciones a corto plazo y que a su vez se convierta en
una formato interno diario de trabajo. Todo eso tiene una base experimental la cual

consiste es configurar las causas en diferentes ramas conocidas como las 5 M.

e Mano de obra

e Meétodo

e Materiales

e Medio ambiente

e Maquinaria

Esto se puede demostrar en la siguiente figura ver (Figura 9. Diagrama de
ISHIKAWA)

7 Gupta, K., Sleezer, C.M., & Russ-Eft, D.F. (2007): Guia practica para la evaluacién de las
necesidades. Disponible en: http://managding-ils-reporting.itcilo.org/es/herramientas/analisis-de-
causa-raiz-el-diagrama-de-espina-de-pescado.

28



Figura 9. Diagrama de Ishikawa

Mano.de obra Materiales Métodos

T e

Caracteristica de
hCaIidad

haguinas Medio (entorno)

Fuente: Google. Imagenes 2017

Para nuestro caso y de implementacién en la constructora Inversora Manare Ltda,
utilizamos 4 de ellas, como se muestra a continuacion en la siguiente figura ver

(Figura 8. Diagrama de Ishikawa — Modificado)

Figura 10. Diagrama de Ishikawa — Modificado

DIAGRAMA DE ISHIKAWA
DIAGRAMA ESPINA DE PESCADO

* Registre una visita a campo
* Indique como lo va a ejecutar

* Cuanto tiempo necesita

* Planifique la operacién dia a dia

* Cuantas personas intervienen
* Quienes van a ser
* Que funciones van a cumplir

« Divida la operacién en zonas

» Determine la cantidad de material en
cada una de las areas

« Ejecute formato de

requerimiento de material

* Analisis de precios unitarios
* Verifique disponibilidad de recursos

*
Implemente un plan B en caso de
condiciones adversas

Fuente: Autor
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Cada una de ellas cumple una funcioén especifica y va vinculada al andlisis de los
procesos en pro de mejoras a diferentes niveles; como asi mismo prever los
problemas y ayudar a controlarlos, no solo al final, sino también durante cada etapa

del proceso.
Para su elaboracion se debera tener en cuenta la siguiente informacion:

e Se debe seleccionar una operacion a ejecutar y anotarlo en el lado derecho
de la hoja de papel, encerrandolo en un cuadro.

e Determinar las causas primarias segun categorias, causas que se describen
posteriormente, y que vale la aclaracién son una base para la utilizacion en
cada proceso, sin embargo estas podran verse modificadas segun lo requiera
el caso.

e Definir las causas secundarias que afectan las causas primarias si lo si
existen

e Asignar la importancia a cada factor y marcar aquellos mas relevantes y que
puedan llegar a alterar el resultado final o asimismo la ejecucién de los
procesos.

e Por ultimo se debera ir evaluando cada proceso y variable a fin de que al
momento de la ejecucibn no ocurran imprevistos que puedan generar

contratiempos o0 sobrecostos.

De esta forma se logra obtener un producto final de servicio y garantia para cada
uno de los trabajadores y de facil adecuacion por parte del empleador, es importante
igualmente que el desarrollo de esta herramienta se evalué en una mejora continua
de cada uno de los procesos, para ello es importante que no solamente como
empresa sino también como sociedad se tengan en cuenta ciertos aspectos como
es el caso de la retroalimentacién y revision constante de cada uno de los pasos en
cada proceso, asi mismo tener en cuenta que por el hecho de que sea una actividad
menor o de pequeiia magnitud, las mediciones de igual forma deberan ser
sostenibles en el tiempo y en la trasparencia, ademas siempre existira claridad en
la responsabilidad de las funciones y poder de decision para el trabajador. De igual

forma se sugiere que si los casos son de mayor complejidad estoy podran recibir
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apoyo en la gestién. Es importante que la operacién final y a su vez cada proceso
esté bien definidos, pues de esto dependera que el desarrollo de cada una de las

variables asegure el éxito de la produccion.

3.4 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

En razon a una de las actividades que generé mayor interés y desarrollo del mismo,
como fue la instalacion del cerramiento para la piscina del proyecto de Senderos de
Manare; pues a lo largo de este ejercicio se han presentado una serie de
inconvenientes, producto de varios factores, los cuales han imposibilitado la entrega
del mismo a la comunidad, por ello, y en vista de lo anterior se expuso un sistema
de diagrama, como se muestra a continuacion en la siguiente figura ver (Figura 11.
Diagrama de flujo del proceso) el cual busca evaluar cada una de los pasos del

proceso en su etapa de ejecucion.

Figura 11. Diagrama de flujo del proceso

CARTA DE FLUJO DE PROCESO
RESUMEN DE LA CARTA
NOMBRE DEL PROCESO | | CANTIDAD TIEMPO

O
I:IHombre DMateriaI I:IMaquinaria E>
Il
Comienzo de la Carta D
Término de la Carta A\V4
Preparado por Distan. recorrida
Fecha
Carta que detalla I:lproceso actual I:lPropuesto
g g g ’g‘ é Distanc. Cant. Tiempo
Actividades & £ £ &8 = recorrida NOTAS
1 O %D DV
2 OCopdDbV
3 OpdDbV
4 O bV
5 OCoodDbV

Fuente: Google. Imagenes 2017
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Como primer enlace en la estructuracion de este sistema, estan las cartas de
proceso, las cuales se diseflan usando simbolos estandarizados, cuyas formas e
interpretaciones se indican a continuacion. Ver (Tabla 5. Simbolos usados en cartas

de proceso)

Tabla 5. Simbolos usados en cartas de proceso

Actividad Simbolo Interpretacion
Operacion O Un paso definido en un proceso,
métoedo o procedimiento.

Generalmente se producen cambios,
como por ejemplo: se hace una
perforacion, se vibra el hormigén, se
carga una gria, efc.

Transporte l:'l> Cualquier movimiento de obreros,
materiales o equipo. Por ejemplo:

acarreo de ladrilios, fransporte de

hormigdn en camiones betoneros, etc.

Almacenamiento v Almacenamiento planificado y
autorizado, que es controlado.

Demora o almacenamiento D Una demora no prevista, generalmente

temporal temporal, producto de una secuencia

poco apropiada, o del que no se logrd
una coordinacion perfecta entre los
pasos de la operacion. Por ejemplo:
maleriales en espera de procesamiento,
obreros en espera de materiales ylo
herramientas, etc.

Inspeccién D Contro! de calidad o verificacion de
cantidades, medidas, peso, elc.

Fuente: Administracion de operaciones de construccion 22 edicién. P 90

“En las cartas de proceso, los simbolos son conectados de forma que representen

la secuencia de los eventos individuales de la operacion que esta en estudio’®.

8 SERPELL B. Alfredo. Administracién de operaciones de construccion 22 edicion. Santiago de Chile

Alfaomega 2002. P. 90
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A su vez se complementa la carta o diagrama con una serie de items que

demuestran la claridad y objetividad al proyecto. Dentro de los que se encuentra

datos como:

Nombre del proceso
Ubicacion

Operador y supervisor
Fecha

Carta que detalla

Aca en este Ultimo item se pueden presentar dos tipos de variables segun el proceso

gue se esté ejecutando, puede ser: actual o propuesto.

Actual: Es aquel que el supervisor realiza junto con el operario y lo ejecuta

tal cual como fue planeado por primera vez.

Propuesto: Igualmente es ejecutado por el supervisor y operario, pero para
esta ocasion el supervisor ya ha obtenido la informacion de la anterior carta
(actual) y ha analizado cada uno de los resultados, para lo cual cuando
determine ejecutar este diagrama debera eliminar las fallas del sistemay los
componentes que no agreguen valor al proceso y que por el contrario

retarden la productividad y rendimiento de la operacion.

¢,Como funciona el diagrama de flujo del proceso?

1.

llenar cada uno de los items anteriormente descritos, de esto dependera el

correcto uso de la herramienta y su resultado final.

2. Observar una actividad secuencial, es decir que se repita de una misma

forma varias veces

3. Desglosar esa operacion en actividades y utilizar el simbolo indicado,

descrito en la tabla anteriormente.
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4. Tomar la distancia que utilizé el operario para la ejecucion de esa actividad,
desde el comienzo hasta el final.

5. Sefalar la cantidad de piezas que removio el operario en esa actividad

6. Contabilizar y apuntar el tiempo en minutos que el operario necesitd para

cumplir con la totalidad de esa actividad.

7. Una vez haya terminado con las actividades se procedera a contabilizar los

metros en total que se desplazoé y los minutos que utilizo.

8. Si la actividad lo requiere puede hacer uso en cualquier momento de las
notas u observaciones ubicadas al finalizar el cuadro como argumento de un

retraso y/o modificacion.

Una vez obtenida esta informacion, se procede a realizar el resumen de la carta, y

esta se ejecutara de la siguiente manera:

9. Hacer conteo de cada uno de los simbolos utilizados a lo largo de todas las

actividades y ubicarlos en el item de cantidad.

10. Sumar los tiempos inscritos de acuerdo al total de cada simbolo empleado y

ubicarlo en el item tiempo.

11. Obtener el tiempo total de ciclo de trabajo, producto de la suma de cada uno
de los tiempos de cada simbolo.

12. Ubicar de nuevo el valor total en metros de los desplazamientos del operario,

en el item distancia recorrida.

13. Obtener los porcentajes de evaluacion de cada simbolo con respecto al

tiempo de ciclo de trabajo. Siendo este ultimo el cien por ciento (100%).

Posterior a ello y con los resultados ya previamente obtenidos se tiene una

perspectiva clara de los elementos principalmente empleados y de los tiempos que
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verdaderamente no afiaden valor a la operacion; seguido de esto se genera una

representacion gréfica, se toman decisiones y recomendaciones.

Finalmente para nuestro caso de estudio se utilizaron tres (3) cartas o diagramas
de flujo del proceso, los cuales detallaron el comportamiento en la instalacion de
una seccion de dos médulos para el cerramiento de las piscinas de los proyectos

de Senderos de Manare y Altos de Manare Il respectivamente.

El primer paso consistio en la elaboracion de la carta en su proceso actual como se
describié anteriormente. Esto se puede observar en la siguiente tabla. Ver (Tabla 6
Datos iniciales Diagrama de flujo del proceso) posterior a ello se hace el llenado de
la carta. (Anexo C). De esta forma se obtiene finalmente el resumen de la carta. Ver

(Tabla 7 Resumen de la carta)

Tabla 6. Datos iniciales. Diagrama de flujo del proceso

| DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO |

| NOMBRE DEL PROCESO | INSTALACION CERRAMIENTO PISCINA SENDEROS, |
EN UNA SECCION DE 2 MODULOS
I ovisRre [ CADAMODULO TIENE 1,40 CM = 2.8 MTS |
Ubicacion PISCINA — SENDEROS DE MANARE
Operador / Supervisor Leonardo Mufioz / Ferney Meneses
Preparado por HH
Fecha 27/03/2017
Proceso
Carta que detalla X actual Propuesto

Fuente: Autor
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Tabla 7. Resumen de la carta

| RESUMEN DE LA CARTA
CANTIDAD TIEMPO (Minutos) %
% 3 27 40,3
5 26 38,8
(1] 1 2 3,0
[ ) 1 12 17,9
\ 4 0 0 0
Tiempo de ciclo de trabajo 67 100
Distancia recorrida 235 Metros

Fuente: Autor

A continuacion se elabora y se presentan los cuadros en respuesta al resumen de
la carta. Ver (Cuadro 3 Resumen de flujo del proceso actual) y ver (Cuadro 4 Ciclo
de trabajo en tiempo y distancia total)

Cuadro 3. Resumen de flujo del proceso actual

RESUMEN DE FLUJO DEL PROCESO ACTUAL

30
27 26
20
8
10 5 12
1 1 0
2 0
Operacién Transporte Inspeccion Demora Almacenam
CANTIDAD 8 5 1 1 0
TIEMPO (Minutos) 27 26 2 12 0

Fuente: Autor

Cuadro 4. Ciclo de trabajo en tiempo y distancia total

CICLO DE TRABAJO EN TIEMPO Y DISTANCIA TOTAL

300 235
200
100 67
0
Tiempo de ciclo de trabajo (Minutos) Distancia recorrida (Metros)

Fuente: Autor
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Concluyendo asi, que para la instalacion de las dos secciones la accién que tuvo
mayor incidencia fue la operacion con 8 actividades en un tiempo de 27 Minutos,
de otra parte hubo una demora de 12 Minutos, lo cual retraso en 18% la operacion,
siendo necesario de esta manera hacer un replanteo de la situacién, y como se
estudio anteriormente, se deberan eliminar las actividades que no tengan valor y las

demas asignarlas de una manera mas eficiente y productiva.

De otra parte la distancia total recorrida del operario fue de 235 Metros, en un
tiempo de 67 Minutos; valores que nos serviran de soporte comparativo, una vez
analicemos la carta propuesta. Dicho elemento se mostrara a continuacion. Esto se
puede observar en la siguiente tabla. Ver (Tabla 8 Datos iniciales Diagrama de flujo
del proceso) posterior a ello se hace el llenado de la carta. Ver (Anexo D). De esta

forma se obtiene finalmente el resumen de la carta. Ver (Tabla 9 Resumen de la

carta)
Tabla 8. Datos iniciales Diagrama de flujo del proceso
| DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO |
| NOMBRE DEL PROCESO | INSTALACION CERRAMIENTO PISCINA SENDEROS, EN |
UNA SECCION DE 2 MODULOS
B oVisRe [ CADA MODULO TIENE 1,40 CM = 2.8 MTS |
Ubicacién PISCINA — SENDEROS DE MANARE
Operador / Supervisor Leonardo Mufioz / Ferney Meneses
Preparado por HH
Fecha 27/04/2017
Carta que detalla | Proceso actual | X | Propuesto

Fuente: Autor

Tabla 9. Resumen de la carta

| RESUMEN DE LA CARTA
CANTIDAD TIEMPO (Minutos) %
6 18 46,2
2 19 48,7
[ 1 2 5,1
D 0 0 0,0
\ 4 0 0 0
Tiempo de ciclo de trabajo (Minutos) 39 100
Distancia recorrida (Metros) 211 Metros

Fuente: Autor

37



A continuacion se elabora y se presentan los graficos en respuesta al resumen de
la carta. Ver (Cuadro 5 Resumen de flujo del proceso actual) y ver (Cuadro 6 Ciclo

de trabajo en tiempo y distancia total)

Cuadro 5. Resumen de flujo del proceso actual

RESUMEN DE FLUJO DEL PROCESO ACTUAL

20
18 19
15
10 6
2
1 0 0
= 0 0
Operacion Transporte Inspeccion Demora Almacenam
CANTIDAD 6 2 1 0 0
TIEMPO (Minutos) 18 19 2 0 0

Fuente: Autor

Cuadro 6. Ciclo de trabajo en tiempo y distancia total

CICLO DE TRABAJO EN TIEMPO Y DISTANCIA TOTAL

300
211
200

100 39

Tiempo de ciclo de trabajo (Minutos) Distancia recorrida (Metros)

Fuente: Autor

Dentro de los datos obtenidos, se evidencia que para este caso las actividades de
operacion se redujeron, no solamente en cantidad sino también en tiempo, de esta
misma forma no hubo ningun tipo de demoras, lo que permitio lograr un tiempo total
de las actividades de 39 Minutos frente a 211 Metros que se desplazo6 para ejecutar

todo el proceso.
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Ahora bien la variacién representada, es bastante significativa respecto a la anterior,
lo que confirma, que los datos y procedimientos empleados fueron satisfactorios y
oportunos para la reduccion en los tiempos y desplazamientos, promoviendo asi

una mejor proyeccion y planificacion de las actividades a futuro.

De esta misma manera y a la par en otro proyecto Altos de Manare Il, se daba
comienzo a la instalacion del cerramiento de la piscina, para esta ocasion a peticion
general y de acuerdo a los inconvenientes presentados en las anteriores pruebas
de instalacion de cerramiento en el proyecto de Senderos de Manare, se pidi6 que
este fuese industrializado, lo que automaticamente conduciria un mayor gasto de
inversion, pero a futuro ese valor se defiende en la durabilidad del material y en el

menor tiempo horas hombre de instalacion.

De aca viene la iniciativa de esta propuesta, pues una vez puesto el material en
obra, se ejecuta la tercera carta de flujo de proceso, en donde nuevamente se hace
una evaluacion de las actividades, pero debido al cambio del material la longitud de

la malla cambio; sin embargo, se siguié analizando una seccién de dos médulos.

Los resultados fueron los siguientes. Esto se puede observar en la siguiente tabla.
Ver (Tabla 10 Datos iniciales Diagrama de flujo del proceso) posterior a ello se hace
el llenado de la carta. Ver (Anexo E). De esta forma se obtiene finalmente el

resumen de la carta. Ver (Tabla 11 Resumen de la carta)

Tabla 10. Datos iniciales Diagrama de flujo del proceso

| DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

| NOMBRE DEL PROCESO | INSTALACION CERRAMIENTO PISCINA MANARE I, EN UNA SECCION DE 4
MODULOS
I -oVvisRe | CADA MODULO TIENE 0,91 CM = 3.6
Ubicacion PISCINA — ALTOS DE MANARE I
Operador / Supervisor Efrain Alvarez / Ferney Meneses
Preparado por HH
Fecha 05/07/2017
Proceso
Carta que detalla X actual Propuesto

Fuente: Autor
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Tabla 11. Resumen de la carta

| RESUMEN DE LA CARTA

CANTIDAD TIEMPO (Minutos) %
g 5 15 65,2
1 6 26,1

[} 1 2 8,7

[ 3 0 0 0,0

\ 4 0 0 0,0
Tiempo de ciclo de trabajo (Minutos) 23 100,0
Distancia recorrida (Metros) 64 278,3

Fuente: Autor

A continuacion se elabora y se presentan los graficos en respuesta al resumen de

la carta. Ver (Cuadro 7 Resumen de flujo del proceso actual) y ver (Cuadro 8 Ciclo
de trabajo en tiempo y distancia total)

Cuadro 7. Resumen de flujo del proceso actual

RESUMEN DE FLUJO DEL PROCESO ACTUAL

20

15 15

10 5

5 16 1 0 0
2 0
Operacién Transporte Inspeccién Demora Almacenam

CANTIDAD 5 1 1 0 0
TIEMPO (Minutos) 15 6 2 0 0

Fuente: Autor

Cuadro 8. Ciclo de trabajo en tiempo y distancia total

CICLO DE TRABAJO EN TIEMPO Y DISTANCIA TOTAL

100
64
50 23
0
Tiempo de ciclo de trabajo (Minutos) Distancia recorrida (Metros)

Fuente: Autor
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Por ultimo el sistema cumplié con las expectativas y se aprecia una reduccion
reveladora en las actividades y tiempos en general de la instalacion, de igual forma
cabe mencionar que como se detall6 anteriormente la longitud de la malla a través
de este procedimiento es mas larga, lo cual hace aun mas provechoso y versétil la
instalacién de este sistema, en pro de generar mayores rendimientos y flujo en el

proceso.

4. IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO

Es evidente que el uso hoy en dia de la tecnologia y de los sistemas industrializados
ha provocado que empresas, estén constantemente mejorando cada uno de sus
procesos, lo que permitira reducciones a gran escala en sus tiempos de operacion,
presupuesto y uso de personal; ¢, pero qué tan preparados estan para soportar estos
cambios y como se reflejaran los impactos?, aunque en su mayoria no todos pueden
ser positivos, es de resaltar y de analizar cuales son los comportamientos negativos
y que estrategias se prepararon para enfrentar cada uno de ellos; de otra parte, es
incuestionable que muchas compafiias en el afan de estimular la mejora continua y
su productividad no hacen visibles las perdidas ni sus causas y no se detienen a

examinar que esta causando en realidad la variabilidad de los procesos.

Uno de los primeros alcances a los cuales se logré con la implementacién de cada
uno de los aportes anteriormente descritos y que de una u otra forma, fomentaron
en cada una de las personas un impetu de responsabilidad y de autonomia no
solamente para la empresa sino también de su vida personal en general. Fue el
hecho, de que cada uno que haga uso de estas herramientas y/o aportes
anteriormente descritos, de ahora en adelante buscara generar un plan
personalizado que vaya siempre encaminado a las necesidades, y mejoras en el
funcionamiento interno, lo cual brindara una mayor capacidad de organizacion y de
calidad en el servicio a sus clientes y proveedores; sin embargo, para ello es
necesario tener programado y a la mano un control minucioso de cada una de las

actividades que se desarrollen como asi mismo de los cambios que se establezcan.
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“La medicion de datos se requiere por dos motivos: para conducir el mejoramiento
interno de la organizacion, y para comparar los datos obtenidos de los indicadores
escogidos. Para las organizaciones directamente implicadas en la construccion el
primer motivo es el principal, mientras que para el cliente final, el segundo pasa a

ser mucho mas importante ™

De esta manera se ha logrado asi mismo evidenciar, como el trabajo en equipo y
de apoyo logistico y técnico, han permitido tener avances significativos en obra,
tanto asi que los tiempos de solicitud, recepcion de la informacion y despacho de
los materiales han sido mas eficientes y oportunos; sin duda alguna la reforma al
requerimiento, género en este tiempo de evaluacion, mejores condiciones de trabajo
y aprovechamiento de tiempo y dinero. Sin embargo es evidente la falta de recursos
como se logro justificar en los andlisis a los encuestados, por lo que se ha puesto
en marcha estrategias de planificacion a corto, mediano y largo plazo a fin de mitigar
estos déficit econdmicos y que las solicitudes se den con antelacién para que asi

se han analizadas y los recursos destinados con tiempo.

Sin embargo es de resaltar que al dia de hoy se han priorizado las labores en la
solicitud, tanto asi que se estan acatando las érdenes en sus debidos procesos, a
tal punto que si el material no se ha despachado, se brindan otras alternativas de

transporte y recursos para que tal efecto llegue a su fin.

Podemos incluir ademas que es necesario que en los tiempos de entrega exista una
libre comunicacion de parte del proveedor y el demandante, es de esta forma como
se pude dirigir la programacion de la produccién y se convierte en una entrega
conocida. Asi el solicitante, si dado el caso ocurre algun retraso en el transporte
pueda ejecutar otro tipo de labores, sin necesidad de detener la marcha, de igual
forma cabe aclarar que en la medida de lo posible, tratar de evitar que ocurran estos

contratiempos, pues de manera indirecta llevan a ejecutar un programacion alterna,

9 ARRIETA. El flujo en los procesos en la construccion. 2010. pagina web versién HTML, (Citado el
25 de julio de 2017) disponible en internet: http://construirsinerrores.blogspot.com.co/2011/05/el-
flujo-en-los-procesos-en-la.html
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generando al final pérdida de tiempo del personal y de recursos econdémicos

respectivamente segln sea el caso.

Algo semejante ocurre con el plan de produccion que ejecuta el departamento de
finanzas, pues a raiz de todos los cambios que se han venido ejecutando alternos
a la modificacion de la solicitud del requerimiento, es la planeacién a corto y
mediano plazo, pues en conjunto con la directora de proyectos y en compafia de
los ingenieros a cargo de las diferentes obras, semanalmente y mas
especificamente los lunes de cada semana, se esté elaborando en una pizarra cada
una de las actividades a proyectar y asi mismos los componentes técnicos,
ambientales, sociales, metodoldgicos y de mano de obra, que se necesiten. Esto ha
facilitado en un buen porcentaje la planificacibn econémica, impactando asi el

desarrollo de las obras y los avances en general de cada uno de los proyectos.

En otro orden de ideas, y como aspecto negativo a lo largo de la cadena de
produccion y procesamiento en la solicitud de material, se evidencia que si al
momento de ejecutar un pedido, no existen los recursos econémicos suficientes
para subsanarlo, simplemente la orden de compra queda con su consecutivo
detenida, y una vez se reactivan los ingresos econdmicos esta no es respondida ni
mucho menos despachada, pues no se lleva un control de los pedidos retrasados,
por tal motivo el solicitante debe efectuar de nuevo la solicitud o en su efecto
recordar, caso que no deberia de presentarse, sino por el contrario ya que se cuenta
con un numero consecutivo de compra pues que este sea tenido en cuenta, una vez

Se genere el consecuente a ese.

La creacién de una metodologia de identificacién de problemas también conocida
como (Espina de pescado); es en otras cosas un mecanismo adaptado al contexto
actual y de caracter publico, como aporte a la constructora Inversora Manare Ltda.,
de planeaciéon a corto, mediano y largo plazo, elemento que en conjunto aporta
principales herramientas de participacion y organizacion en el centro de una
operacion, al mismo tiempo constituye un impacto importante en el desarrollo de las
actividades ya que cuenta con bases interrogativas asociadas a cuatro (4)

componentes que desglosan una accion. Se puede sefalar igualmente que los
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problemas de planificacion se siguen presentando, a tal punto que no se tiene
claridad de la forma como se va a construir una accion, seguido de esto no existe el
material completo, provocando asi, que se tengan imprevistos econdémicos y
mayores desplazamientos en el despacho de los materiales. Finalmente el personal
se detiene, y si no existe un segundo mecanismo de accién, también proyectado
dentro de este procedimiento, basicamente acarreara imprevistos demas y

sobrecostos en general.

Pese a lo anterior no todo puede ser negativo, en otros casos mas pequefios, pero
de igual importancia, se ha logrado desarrollar el sistema a tal punto que ha
permitido recoger numerosas opiniones, datos que normalmente no eran tenidos en
cuenta y que simplemente pasaban por desapercibidos, ahora bien esta
metodologia ha estimulado la participacion, e incrementado el conocimiento en los
participantes sobre cada uno de los procesos a estudio. Ademés podemos adicionar
gue de la misma forma, ha permitido determinar el nivel de conocimientos técnicos
gue existen en la empresa sobre un determinado problema, pues esto conlleva a
fracturar la operacion final en causas, enriqueciendo su andlisis y posterior

identificacion de soluciones.

Es importante igualmente tener en cuenta, que para los casos en los que las ramas
u objetos de estudio sean cortos, estos pueden incorporarse en otras ramas, Como
asi mismo aquellas que obtuvieron demasiada informacion podran dividirse en dos
0 mas ramas asi sucesivamente. Teniendo en cuenta lo anterior y analizando las
funciones mas comunes de este sistema, es indudable el impacto que puede seguir
generando si se desarrolla de una manera ordenada y conjunta, como por ejemplo:
se tendria una mejor asignacion del personal, se podria informar al equipo de trabajo
cada una de las actividades pendientes, automatizar y optimizar la secuencia de los

procesos, como asi mismo tener un control sobre ellos.

De todos modos este mecanismo de programacion, ha despertado un interés
personal en cada uno de los trabajadores, a tal punto que no solo se ha utilizado
como estructura de razonamiento para el manejo y solucién de un problema

netamente constructivo, sino por el contrario ha sido sujeto de debates internos, en
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pro de mejoras continuas a los procedimientos que alli se ejecutan y de una u otra
forma estan obstaculizando el desarrollo de cualquier otra actividad. Es por ello que
deben seguir promoviendo actividades como estas y que no solamente sea un
asunto del departamento técnico, como se plante6 principalmente, sino que pueda
ser implementado por cualquier trabajador, dadas la circunstancia y lo requisitos

gue se deban obtener para su desarrollo.

En otro punto y aunque parezca tedioso de analizar, pero que requiere de gran
atencion, es el manejo interno que se le debe dar a los sistemas de almacenamiento
cabe mencionar que al comienzo de este practica profesional la empresa
presentaba una vacio gigante en relacion a la organizacion y manejo adecuado de
los materiales y elementos, una vez se propuso desde el punto de vista personal e
ingenieril, la adecuacion y organizacion de los sistemas de acopio, esto fue de vital
importancia pues es un proceso que tiene un gran impacto en todas las areas
operativas y a su vez involucra principalmente la administracion de cada una de las
bodegas. En este mismo sentido se ve reflejado por parte de las personas
encargadas y de las demas involucradas, mayor orden y control de los procesos
que alli se llevan, lo cual ha permitido el aumento en la flexibilidad de los tiempos, y

la entrega de los materiales.

De otra parte se han generado compromisos mediante reuniones de planificacion
periddicas, todo esto con base en el sistema del ultimo planificador, lo cual permitira
qgue el trabajo que se ejecute sea respaldado, actualizado y permita que exista un

control del proceso en su totalidad.

Con la ayuda de la metodologia empleada para dicha organizacion, la cual se disefié
a través de bases de datos de cada uno de los inventarios, como asi mismo de
reportes semanales, soportados en la minuta al almacenista, se obtuvo asi una
mayor vigilancia de los productos, a fin de reconocer con mayor facilidad aquellos
elementos que por algun motivo hayan desaparecido de las bodegas o estén en su

debido efecto en alquiler o a préstamo.

Al mismo tiempo econdmicamente ha surgido un impacto positivo para la compafiia,

pues a raiz de la recopilacion de la informacién de cada bodega, se han utilizado
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varios elementos y materiales, que para muchos de la misma empresa desconocian
su existencia y que ahora podran ser utilizados en un sin nUmero de proyectos,
elementos que representan un alto costo, como asi mismo maquinaria que se
encontraba abandonada, pero que fue enviada en calidad de mantenimiento y

supervisidn para ser nuevamente puesta en marcha.

Algo semejante ocurrio con el espacio y las politicas instauradas de ubicacion y
demarcacion, resultaron satisfactorias, pues esto permitid, liberar y optimizar las
zonas, de esta manera se podra incrementar la rentabilidad por espacio no utilizado

y sobre todo detectar los articulos de lento movimiento o estancados.

No obstante no todo puede llegar a ser positivo, como se explica al principio de este
capitulo, algo que no se tuvo en cuenta y que ahora por condiciones humanas y
climaticas, han perjudicado la seguridad y estabilidad de las bodegas, es el caso del
cerramiento de estas zona, pues se ha visto vulnerado y en las ultimas ocasiones
ha sido blanco de amigos de lo ajeno, por ello se vio la necesidad de establecer
cuadrillas de apoyo en pro de reconstruccidon de estas areas, a fin de preservar el
lugar, la tranquilad y desde luego la seguridad de las herramientas y equipos que

alli se encuentran.

Aunque en otro sentido, es notorio la falta de capacitacion de las personas
encargadas en las bodegas, aspecto que no se tuvo en cuenta al momento de la
inspeccion y restauracion del sistema, pues ahora dltimo que se han solicitado
elementos de mayor exigencia, resulta bastante engorroso que la persona que
solicita el material, deba devolverlo porque ha llegado incompleto, esto a causa de
desconocimiento del funcionamiento del material y/o elemento por parte del
funcionario encargado del despacho. Por ello se solicitd verbalmente, jornada de
actualizacion e instruccion al personal de bodega a fin de evitar retrasos en los

procedimientos de obra en campo.

La experiencia ha demostrado también que aquellas actividades que no agregan
valor, son tan recurrentes que pueden llegar a predominar en varios sistemas de
produccion, tanto asi que las actividades en operacion necesitan de sistemas de

evaluacion mediante la realizacion de diagramas de flujos, dichos sistemas generan
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impactos altamente positivos, permitiendo asi el cumplimiento de las actividades en
las fechas planificadas, sin la interrupcion del proceso a causa de cambios en las

ordenes.

En este orden de ideas, es importante analizar que una vez se implement6 esta
herramienta de evaluacion, desperto cierto interés, no solamente en el supervisor o
personas que conocieron del procedimiento y sus resultados, sino de igual forma
por parte del operario, razdn por la cual se hizo mas sencilla la accion, en la
aplicacion de cada una de las actividad, por lo que al mismo tiempo se motivo al
personal a ejecutar las labores de una manera mas ordenada, con menos retrasos

y principalmente de manera beneficiosa para la productividad.

De otra parte los resultados y mecanismos de analisis han arrojado valores
interesantes, que si son comparados con actividades anteriormente ejecutadas, se
logra apreciar el desajuste econdmico y humano que pudo haberse evitado, sin
embrago junto con las demas herramientas de planificacion se busca aumentar la
confiabilidad del flujo, a través de los porcentajes de cada elemento, y las
asignaciones determinadas segun sea el caso; asi mismo es de principal
consideracion entender y examinar cada una de las observaciones que se van
ejecutando a medida que desarrollan las actividades, de modo accesorio en cada
carta de proceso actual, se determinaran las causas de no cumplimiento, a fin de
aplicar las acciones correctivas que eliminen la variabilidad y en consecuencia

optimicen las asignaciones de trabajo y los puntos acopio de los materiales.

A nivel organizacional y gerencial, la aplicacion de este mecanismo ha generado un
impacto altamente enriquecedor y productivo, razén por la cual una vez
implementado este sistema en el andlisis operacional de la instalacion de modulos
para el cerramiento de la piscina, y analizado cada uno de los resultados y las
mejoras que fueron implementadas, se pudo determinar que a traves de ciertos
mecanismos de asignaciones se puede llegar a reducir notoriamente los
desplazamientos y los tiempos de ejecucion; razén por la cual se opta por tomar
una decisién a futuro y que cumpla con todos los requisitos y requerimientos

exigidos por la ley y la administracion. De ahi surge la idea de optar por un sistema
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industrializado, sistema que comparado con el actualmente ejecutado, ofrece
mejores garantias a los copropietarios, como asi mismo economia y técnica de los
procesos internos de la empresa, dicha decision fue igualmente estudiada,
evaluada, e implementada en la plataforma de diagrama de flujo de proceso, por lo
que represento un impacto beneficioso y productivo al demostrar con detalle las
ventajas de la planificacion y estudio de causas o no conformidades que puedan

estar alterando el resultado final.

A este andlisis podemos incluirle también la apreciacion enfocada principalmente a
los objetivos y procesos mas importantes de la operacion, pues esto determinara el
impacto al que se desea orientar, como bien lo hemos visto una vez aplicada la
herramienta, este permitira integrar en conjunto todos los sistemas anteriormente
expuestos, lo cual instaurara una aplicacion estable con mejoras en la informacion

y tiempos en cada proceso.

Lo mas importante es que se logra dar un avance significativo a lo largo de toda
esta practica profesional, e independientemente de que no todas las acciones
ejecutadas estén expresadas en este libro, es de recalcar que el impacto es
corroborado a través de cada anexo y de la respuesta satisfactoria de los
copropietarios en especial del conjunto de Senderos de Manare, proyecto del cual
obtuve una mayor participacion y de la misma forma fui vigilante y promotor del
avance de cada uno de los proyectos que alli se estaban ejecutando, dando asi
cumplimiento a la entrega definitiva de zonas verdes, cerramiento perimetral, shut
de basuras, alumbrado, piscina con cerramiento, porteria y oficina de
administracion, por ultimo plano record eléctrico; por lo demés se acat6 cada una
de las observaciones de los residentes y se ejecutaron otras obras de urbanismos
gue de una u otra forma afectaban la tranquilidad y el desarrollo libre de cada una

de las familias que alli habitan.

Finalmente a medida que ha transcurrido el tiempo y la ejecucion de cada uno de
los proyectos, se han venido observando aportes en general que han favorecido las
estrategias de planeacién, disefio, y ejecucion, lo cual permite a través de enlaces

y mecanismos de participacion interinstitucional, corroborar cada uno de los
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conocimientos adquiridos y puestos en practica a lo largo de esta experiencia; de
igual forma es de resaltar a modo personal el trabajo conseguido a través de mi
experiencia de intercambio en la Universidad Central de Santiago de Chile, la cual
me permitié poner en practica y conocimiento de muchas personas, los diferentes
métodos y mecanismos de medicion y evaluacion para la planificacion de proyectos;
estos mismos que fueron pilar importante para el desarrollo de este propésito en

general.

“Implementar con éxito el nuevo enfoque de gestion de la produccion en la industria
de la construccion, requiere un cambio cultural en todos los niveles de las empresas,
que permita establecer nuevos sistemas de medicion utilizando herramientas
estadisticas basicas y la aplicacion de nuevas técnicas de planificacion y control del
proceso productivo. Para lograrlo hay que capacitar a los profesionales encargados de
la planeacién, ejecucidon y control de los proyectos en las nuevas estrategias de
gestion, con el fin de que se conviertan en facilitadores en la aplicacion de los nuevos

conceptos”.!?

10 BOTERO BOTERO, Luis Fernando. Construccion sin pérdidas, analisis de procesos y filosofia lean
construction. 2ed. Colombia.: Legis 2008 163p. ISBN 958-653-537
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5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos a lo largo de esta experiencia, han demostrado un
claro crecimiento y perfeccionamiento de las habilidades aprendidas a través
de todos estos afios de academia; sin duda alguna es indispensable seguir
perfeccionando cada una de las directrices y procedimientos ejecutados a fin
de llegar a planificar y programar un proyecto que garantice el control de
flujos de trabajo de la manera mas exitosa, como lo mencionamos

anteriormente.

Es necesario que cada uno de los actores 0 agentes empresariales, se
involucren de una manera directa y verdadera, hacia la utilizacion e
implantacion de herramientas Lean Construction, pues es de resaltar que una
vez se sometid la comparfia a estos mecanismos, surgieron nuevas
estrategias de desarrollo, lo que influyé en disminucién de costos de los
proyectos y asi mejorar la calidad de los productos finales.

De otra parte se logr6 obtener, mayor organizacion en cada una de las
bodegas y sus respectivos inventarios, a tal punto que se sigue alimentando
semanalmente la base de datos y contiguo a eso se dio comienzo a las

capacitaciones del personal encargado.

Al mismo tiempo la solicitud de material han sido oportuna, lo que demuestra
un avance en el proceso de redisefio del formato anterior, obteniendo de esta
manera la informacion necesaria para evaluar, ejecutar y verificar cada uno
de las solicitudes, inclusive ahora con la implementacion de (last planner) o

ultimo planificador semanal, se tiene previsto tener un mayor control de las
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actividades ejecutadas como asi mismo la pronta gestion de los recursos

para su ejecucion.

Cabe destacar que el mejoramiento continuo a partir de procedimientos de
gestion de calidad, revelan un aumento en la competitividad, situacion por la
cual se hace indispensable abarcar cada una de las operaciones de forma
continua, es el caso del Diagrama de Ishikawa; el cual ha permitido de
manera sistematica, evidenciar la relacion entre causa y efecto de una
operacion, y de esta manera prever los problemas y ayudar a controlarlos,
no solo al final, sino durante cada etapa del proceso.

Para finalizar, el desarrollo de un proceso, generado a través de cartas o
diagramas de flujo, ha permitido analizar y registrar, cada una de las causas
y/o actividades que no agreguen valor, situacion que amerita la investigacion
y posterior planificacién, obteniendo finalmente como resultado, un conjunto
de actividades y elementos que aumenten la productividad y conlleven a la

disminucién de costos.
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6. RECOMENDACIONES

Es importante que para la implementacion y supervision, de cada uno de los
procedimientos y herramientas anteriormente ejecutadas, exista un claro
acompafnamiento de todo el personal. A fin de que estas se han atendidas y
ejecutadas a la mayor brevedad, siempre y cuando cumplan con todos los

requisitos.

Peridodicamente se ejecuten sistemas de evaluacion, los cuales contemplen
indicadores de calidad y progreso de las aplicaciones, y asi mismo hacer uso
de las medidas correctivas, en contraposicion de establecer un mayor control

sobre las actividades y la gestion de avance de obra de los proyectos.

Es evidente que para algunos trabajadores, resultara dispendioso, someterse
a estos nuevos lineamientos planificadores, por lo que se recomienda
efectuar charlas y capacitaciones al personal actual y desde luego a cualquier

otro que se vincule al proceso.

De otra parte, es importante hacerle saber a los gerentes como sera la nueva
metodologia de trabajo, y demostrarle asi mismo, los planes pilotos que se
han llevado a cabo y las principales ventajas y desventajas que hemos
encontrado a lo largo de todo este proceso.

En la mayoria de las estrategias o modelos planificadores planteados,
requieren el uso de informacion, por lo que resulta importante que esta
recopilacion de datos, sea lo mas legitimo y valido, pues de esto dependera

en un 100% el desarrollo de las actividades.

Por ultimo se recomienda que para la ejecucién de cualquier tipo de proyecto,
se apoye el sistema de costo y planificacion, a través de actualizaciones en
la innovacién de productos y servicios, lo cual conllevar4d a obtener una

diligencia mas eficaz y productiva
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7. GLOSARIO

ACCION CORRECTIVA: Accion que busca eliminar la causa de una no
conformidad detectada.

ACCION PREVENTIVA: Accion ejecutada para eliminar la causa de una no
conformidad potencial

ASIGNACION: Orden dada a un obrero o cuadrilla para que ejecute una

cantidad de obra determinada.

CADENA DE MATERIAL: Son cadenas desarrolladas para cumplir con una
aplicacion especifica y construidas en base a un disefio determinado por el

cliente o aplicacion (hecho a medida).

CAUSA POTENCIAL: Es una vision general de lo que se cree esta causando

el problema.

CLIENTE: Es el usuario de nuestros productos ya sea interno o final.

DIAGRAMAS DE OPERACION: Representacion grafica y simbélica del acto
de elaborar un producto o servicio, mostrando las operaciones e
inspecciones por efectuar, con sus relaciones sucesivas cronoldgicas y los

materiales utilizados.

EFICACIA: Capacidad o cualidad para lograr, obrar o conseguir algun

resultado en particular, gozando de la virtud de producir el efecto deseado.

ESPINA DE PESCADO O DIAGARAMA DE ISHIKAWA: Consiste en una
representacion grafica que permite visualizar las causas que explican un

determinado problema lo cual la convierte en una herramienta de la Gestién
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de la Calidad ampliamente utilizada dado que orienta la toma de decisiones
al abordar las bases que determinan un desempeiio deficiente.

ESQUEMA: Es una manera de analizar, mentalizar y organizar todos
los contenidos presentes en un texto y se ocupa de expresar
graficamente y jerarquizar diversas ideas sobre un contenido tal que sea

entendible tras una simple observacion.

FLUJOS: En el flujo de recursos y materiales que sigue una linea de
produccién son aquellas actividades que no agregan valor porque no
transforman recursos y pueden ser actividades de apoyo como transportes

de recursos o actividades de inspeccidén o demoras.

IMPREVISTOS: Gastos inesperados para los que no existe

una prevision de fondos.

SISTEMA INDUSTRIALIZADO: Aquello fabricado por medios mecanicos,
de forma sistemética y en serie, su objetivo es aumentar rendimiento y

disminuir costos

INVENTARIO: Lista ordenada de bienes y demas cosas valorables que

pertenecen a una persona, empresa o institucion.

LEAN COSTRUCTION: 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 ejecucién del proyecto y un

buen sistema de produccion que minimice los residuos.
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MEJORA CONTINUA: Se plantea como un proceso imprescindible que
busca conseguir la excelencia, intentando optimizar y aumentar la calidad de

un producto, proceso o servicio.

METODO: Conjunto de estrategias y herramientas que se utilizan para llegar
a un objetivo preciso, el método por lo general representa un medio

instrumental por el cual se realizan las obras que cotidianamente se hacen.

NO AGREGUEN VALOR: Son aquellas que no afaden atributos o
caracteristicas de mejora, con respecto a lo solicitado por el cliente o
proceso, sin embargos estos deberan de ser eliminados o en lo posible

disminuido.

NO CONFORMIDAD: Incumplimiento de un requisito

PERDIDAS: Pueden llegar a ser materiales o directamente econémicas y
ocurren, cuando ciertos procedimientos no cumplen con las caracteristicas

esperadas.

PLANEACION: Es la formulacion del estado futuro deseado para una
organizacién y con base en éste plantear cursos alternativos de accion,
evaluarlos y asi definir los mecanismos adecuados a seguir para alcanzar los
objetivos propuestos, ademas de la determinacion de la asignacion de los

recursos humanos y fisicos necesarios para una eficiente utilizacion.

PLANIFICACION: Es un proceso mediante el cual las personas establecen
una serie de pasos y parametros a seguir antes del inicio de un proyecto, con
el fin de obtener los mejores resultados posibles. Cabe destacar que debe
realizarse de forma metddica, estructurada y organizada de una manera
ampliada con diferentes actividades complementarias y pasos a seguir,

pautando fechas de entrega y distribuyendo segun las horas de realizacion.
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PLANIFICACION INTERMEDIA: En el nivel jerarquico de planificacion se
ubica en el nivel medio, en esta se define un horizonte de planificacion cuyo
objetivo es garantizar un flujo de trabajo constante mediante la liberacion de

las restricciones.

PRODUCCION: Es la actividad que se desarrolla dentro de un sistema
econdémico. Mas especificamente, se trata de la capacidad que tiene un factor

productivo para crear determinados bienes en un periodo determinado.

PRODUCTIVIDAD: La productividad se define como la relacion entre la

cantidad de obra producida con respecto a los recursos empleados.

Producto

Productividad =
Recurso

PROGRAMACION: Asociado con los estudios de planeacion y factibilidad
proporciona las prioridades y el tiempo de iniciacion de diversos proyectos

para alcanzar los objetivos finales de las organizaciones.

RENDIMIENTO: Es la unidad de obra en un tiempo determinado.
REQUERIMIENTO: Proceso de solicitud de un elemento y/o material
SISTEMAS DE CALIDAD: Es una herramienta que le permite a cualquier
organizacién planear, ejecutar y controlar las actividades necesarias para el
desarrollo de la misién, a través de la prestacion de servicios con altos

estandares de calidad, los cuales son medidos a través de los indicadores de

satisfaccion de los usuarios.
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ULTIMO PLANIFICADOR: Es la persona o grupo de personas que elaboran,
definen y dirigen las asignaciones de trabajo para las cuadrillas. Llamados

también jefes de escuadra.

OBRAS DE URBANISMO: Son aquellas obras de escasa complejidad
constructiva, que sin embargo representan en su mayoria zonas de
esparcimiento y de uso privativo o publico, a beneficio de cualquier tipo de

personas en general.

VARIABILIDAD: Toda desviacion de lo planificado, ya sea en tiempos o

recursos
VARIABLE: En un proceso constructivo, puede verse reflejado de tres

maneras: costos, calidad, y productividad, y la estabilidad de estos siempre

se ajustara a las necesidades y al tiempo de proyeccion.
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