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Resumen

El presente trabajo de titulo, fue realizado en la obra Nicasio Retamales de la
constructora EBCO S.A. Empresa dedicada al rubro de la construccion de edificacion en
altura, viviendas, obras civiles e industriales y urbanizacion. Se logré identificar que la
constructora ha generado problemas en la gestion de recursos, la cual no cuenta con
ningun método de control, informacion, ni entrega que pueda mejorar los tiempos de
trabajo y aumentar los tiempos productivos dentro de la obra.

Para identificar la problematica que afecta a la obra Nicasio Retamales, en primer
lugar se realiza un estudio mediante entrevistas y evaluaciones de los principales
procesos que afectan a la obra. Luego de conocer cada uno de los procesos se realizé dos
estudios. Para el caso de las evaluaciones, estas fueron dirigidas a los profesionales
involucrados en cada proceso de la obra mediante un listado de chequeo, con resultados
deficientes en el proceso de gestion de recursos.

Para dilucidar la problematica se realizd un estudio de tiempos basado en el
método Lean Construction, para la cual se considerd una muestra de 384 ciclos de tiempo
sobre los individuos en su lugar de trabajo con un tiempo equivalente a cinco minutos,
midiendo tres categoria de los principales grupos de trabajo, tales como: Trabajo
Productivo, Trabajo Contributivo y Trabajo No Contributivo. El resultado arrojé que el
59,8% del tiempo no Contributivo dentro de la obra corresponde a espera de materiales
y desplazamiento por parte de los trabajadores.

Finalmente, para obtener una vision mas detallada del problema, se analizan los
procesos de la gestion de los recursos, describiendo detalladamente cada uno de los
procesos y relaciones con los actores. Posterior a esto se defini6 la propuesta de mejora
para el proceso de gestion de recursos, disefiando un sistema de informacion que brinde
apoyo y mejora a cada uno de los procesos involucrados.

Seguido a la presentacion de la propuesta de mejora, se realiza el estudio de los
resultados obtenidos, midiendo en tiempo los procesos de la bodega para determinar el
atraso que se genera en la obra a causa de esta. El resultado arrojo un total de 31 dias de
atraso aproximadamente en la obra Nicasio Retamales, los cuales se traducen en un
3,83% del tiempo total en obra. Con un ahorro del 1,5%, correspondiente a los costos
totales de la obra Nicasio Retamales, permitiria financiar la propuesta de mejora en las
obras de similares caracteristicas a Nicasio Retamales.
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1. Introduccion

En la actualidad, el mercado de la construccion tiene una gran importancia dentro
de la economia chilena, pues esta industria tiene participacion en la estructura fisica de
gran parte de los sectores econdmicos y también participacion importante en relacion a
la inversion nacional. Debido a esta gran responsabilidad que tienen las constructoras, se
considera absolutamente necesario que estas mantengan un orden en la gestion de todos
sus procesos, lo que permite, ser veloces al cambio de exigencia de los grupos de
intereses, generando asi un aumento en la participacion de mercado.

El rubro de la construccion requiere alto desempefio en su gestion, debido a la
cantidad enorme de personas y liquidez que existe en cada obra, con el fin de lograr una
alta productividad y calidad. Las condiciones de trabajo también generan presion laboral,
la cual deben soportar todos los miembros de la organizacion, esto generalmente conlleva
a una mala comunicacién y problemas que se presentan en terreno, principalmente
porque la gestion se planifica dia a dia.

Uno de los factores mas importantes en la industria constructora es la gestion
abastecimiento, ya que gran cantidad de los problemas que se generan durante las
partidas de la obra se debe a una deficiente gestion de este. Generalmente las
edificaciones contienen sus bodegas dentro de la misma construccion, para el rapido
acceso a los recursos de la construccion. Pero no toda la responsabilidad es de bodega,
parte importante del abastecimiento, también debe ser responsabilidad de los
profesionales de terreno que estdn a cargo de la obra, quienes constantemente deben
monitorear el avance de la obra y los niveles de recursos necesarios para la construccion.

Si bien todas las edificaciones tienen una planificacion, la probabilidad de
cumplir con esta a su totalidad es baja, debido a los distintos problemas que puedan
afectar a los largo del proyecto. Dada esta situacion, es relevante mantener un proceso
eficiente en la gestion de recursos, integrando a los actores mas importantes en la obra,
con el fin de finalizar las labores en los plazos estipulados, evitando quiebres de stock,
problemas de comunicacion y presion laboral que en consecuencia generen tiempos no
productivos.

El principal objetivo es ofrecer una propuesta de mejora para la gestion de los
recursos de EBCO, mediante un sistema de informacion que apoye la gestion de
abastecimiento, control, recepcion y entrega de recursos, con el fin de reducir los tiempos
no productivos que se generan en los procesos de construccion.
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2. Planteamiento del Problema

El sector de la construccion es un area de vital importancia para la economia de
un pais, considerada un verdadero motor que impulsa el progreso de la sociedad. Todas
las areas productivas del pais son usuarios intensivos del sector de la construccion, y
cada vez son madas exigentes con la entrega de las obras, especialmente con los
acontecimientos naturales que han ocurrido en los ultimos afos.

Uno de los factores mas importantes en la construccion es la gestion de bodega.
Esta es responsable de procesos que involucran almacenamiento, abastecimiento, entrega
y recepcion de los recursos. Esto implica que sea absolutamente necesario una
comunicacion efectiva y en tiempo real entre los profesionales de terreno y bodega en
relacidn a los avances y niveles de inventario disponibles para cada partida.

Si bien la bodega cuenta con un ERP muy utilizado en empresas grandes como
es el caso de SAP, este no es 1til para agilizar procesos de entrega de recursos, generar
una comunicacion efectiva entre profesionales de terreno y bodega, proporcionar un
control de recursos y proveedores.

La gestion de los recursos en la obra Nicasio Retamales es deficiente, ya que la
bodega no contiene un inventario actualizado de los recursos que existe en obra,
provocando pérdida de tiempo en la espera de materiales para ejecutar las partidas,
quiebres de stock, los que han podido ser cuantificados, por lo tanto la informacion es
nula y las partidas se retrasan debido a los quiebres que se van originando a lo largo de
la obra.

Ademas no existe una practica ni enseflanza por parte de los altos mandos de
presentar una mejora en la gestion de los recursos, utilizando indicadores de desempefio
para complementar la gestion, stock de seguridad, ni tampoco evaluaciones de control y
validacion para los recursos. Esto se ve reflejado en los atrasos que se van generando en
las partidas, debido a la deficiente gestion existente.
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3. Objetivos

3.1. Generales

Disenar una Propuesta de mejora para la gestion de los recursos en la empresa EBCO
S.A, mediante un sistema de informacion.

3.2 Especificos

e Identificar debilidades presentes en la obra Nicasio Retamales.
e Registrar tiempos no contributivos de los trabajadores.
e Identificar las causas que afectan los tiempos no contributivos.

® Desarrollar un sistema de informacién que favorezca a la disminucion de tiempos
no contributivos.

® Proponer indicadores de desempefio que complementen al sistema de
informacion y ayuden al control de recursos y proveedores.

® Determinar mejoras en la gestion de recursos respecto al sistema de informacion.

e Comprobar factibilidad econdomica de la propuesta de mejora.
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4. Metodologia

La metodologia de estudio se basé en las siguientes etapas:

e Conocer los procesos de adjudicacion, estudio, planificacion, abastecimiento,
reclutamiento interno y entrega de obra mediante charlas y entrevistas a los
profesionales de terreno, administrador, profesional de oficina técnica, jefe de
bodega y jefes de obra.

e Determinar el proceso deficiente presente en la obra por medio de una Lista de
Chequeo Ponderado.

e Mediante un muestreo aleatorio simple, se pretende determinar el tamano de la
muestra, con un nivel del 95% y un margen del 5% con el fin de medir los tiempos
de trabajo.

e Analizar los resultados obtenidos de la medicion de los tiempos de trabajo
mediante diagramas de Pareto y diagrama de Ishikawa, y asi definir la
problematica.

e Presentar una mejora a través del desarrollo de un software creado en Microsoft
Access que genere apoyo en la gestion de los recursos y proponer indicadores de
desempefio como complemento del sistema.
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5. Alcances y Limitaciones

Alcances

e El presente estudio se realiza en la obra Nicasio Retamales, perteneciente a la
Constructora EBCO S.A, correspondiente a obras del tipo edificacion en altura
que comprenden una cubicacion entre 30.000 y 40.000 m?.

e FEl sistema de informacion propuesto se puede utilizar en las proximas
construcciones que tengan similares caracteristicas que la obra Nicasio
Retamales en términos de cubicacion.

Limitaciones

e Para dar uso al sistema de informacion es necesario tener conexion a internet, en
caso contrario no habra una correcta actualizaciéon de la transaccion de los
recursos presentes en la obra.

e Elsistema de informacion propuesto no permite el intercambio y/o cruce de datos
con otras plataformas.

e El estudio fue realizado en el mes 12 desde la puesta en marcha del proyecto, por
lo tanto para el registro de los tiempos no contributivos se consideraron las
partidas de dicho periodo, lo que conlleva a desestimar meses pasados y futuros.
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6. Marco Teoérico

6.1 Sector construccion

El sector de la construccion en Chile estd compuesto por las actividades de
edificacion habitacional, edificacién no habitacional y obras de ingenieria publica y
privada para la construccion de infraestructura. Los productos que genera el sector de la
construccion son altamente heterogéneos, debido a la diversidad de las caracteristicas
fisicas y al requerimiento de recursos empleados para su elaboracion. El sector de la
construccion, participa en todo tipo de infraestructuras productivas para otros sectores
economicos, como la mineria, la industria, el sector eléctrico, edificios de administracion
publica, municipalidades, puentes, caminos, embalses, etc. (Informe Macroeconomia y
construccion, 2015)

Los problemas que en general enfrenta la industria de la construccion son:
complejidad, incoherencias en informacion para toma de decisiones, imprevistos
dificiles de controlar, y contingencias dificiles de predecir. Problemas que llevan a
errores y pérdidas, generando un aumento de costos, de plazos y una disminucion de la
calidad del producto entregado. Lo que se resume en los siguientes tres factores (Saldias,
2010):

1. “La naturaleza de los proyectos: Involucran muchos participantes, de distintas
especialidades e intereses y muchas veces en conflicto. Estan afectos a riesgos e
incertidumbre. Muchas decisiones se basan solo en la experiencia. Los productos
que genera dicho sector, son altamente heterogéneos, debido a la diversidad de
las caracteristicas fisicas y al requerimiento de recursos empleados para su
elaboracion”.

2. “Las caracteristicas de la industria: multidisciplinaria, con muchas especialidades
participando, poca inversion en investigacion y desarrollo tecnologico, lenta para
adoptar nuevas tecnologias, es uno de los sectores que mas absorbe la mano de
obra menos calificada en la economia, y por lo tanto aquélla que es mas
vulnerable al desempleo.”

3. “Los retos que afronta: Normas cada vez mads restrictivas (principalmente
ambientales y en seguridad), presencia constante de nuevos materiales, nuevas
técnicas de trabajo y nuevas tecnologias, presupuestos cada vez mas limitados,
tiempos mas restringidos y con demandas de calidad mayores y finalmente, falta
de recursos capacitados.”
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En Chile la actividad cuenta con la CCHC y el Colegio de Ingenieros, los cuales
han aportado al desarrollo, con distintos estudios, analisis de proveedores, grupos de
interés, nuevas tendencias, entre otros, con el fin de incrementar los volimenes de obras
de construccidon y mejorar la gestion de estos en el pais, ya que este sector representa
parte importante de la inversion nacional.

El primer trimestre de 2016 el sector de la construccién aumento6 un 1,5%, luego
de registrar un incremento de 2,3% en ultimo trimestre de 2015. El resultado que se
obtuvo fue determinado por el desempefio de la edificacion, la cual predomind en
términos de contribucion, aunque también las areas especializadas favorecieron el
resultado de este crecimiento (Memoria CCHC, 2016).

El sector de la construccion tiene una participacion importante en el PIB, el cual
indica el valor de la produccion total de bienes y servicios de un pais durante un periodo
que puede ser un trimestre o un afo. Para el calculo del PIB s6lo se cuentan los bienes
producidos durante el periodo de andlisis, es decir, cada vez que comienza un nuevo
periodo, se coloca en cero el inicio de este.

De acuerdo a las cifras que mantiene el Banco Central, el PIB del sector de la
construccion tiene una participacion importante del 6,6 promedio del PIB chileno
(Informe Macroeconomia y construccion, 2015).
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Tabla 6.1: Porcentaje del PIB de las actividades economicas de Chile.

ACTIVIDAD ECONOMICA 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 |
Agricultura y silvicola 28 27 28 26 3.4
Pesca 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Mineria 14 13,5 12,1 11,9 11,9
Mineria del cobre 12,9 12,2 10,8 10,7 10,7
Otras actividades Mineria 11 1.2 1.2 12 1.2
Industria manufacturera 10,8 10,5 107 10,5 10,3
Electricidad, Gas y Agua 31 31 33 34 3.5
Construccion 7 6.8 6.8 6.9 7
Comercio, Restaurantes y hoteles 93 10.1 107 109 10,9
Transporte 4,3 4,4 4,5 4,5 4.4
Comunicaciones 21 292 22 23 2.3
Servicios financieros y

empresariales 17,8 18 18,5 18,9 19
Servicio de Vivienda 51 4.9 4.7 46 46
Servicios Personales 10,5 10,5 10,6 10,5 9,8
Administracion Publica 4.4 472 4 4 4
Impuesto al valor agregado 7.8 8.2 85 8.6 85
Derechos de Importacion 05 06 0.6 06 0,6
PIB 100 100 100 100 100

Fuente: Cuentas Nacionales de Chile, Banco Central (2015).

A nivel sectorial, la tasa de crecimiento de la inversion ha permanecido relativamente
estable desde la segunda mitad de 2015 y durante los primeros meses de 2016, ella ha
fluctuado en promedio algo por debajo del 1% en doce meses.

El crecimiento proyectado para inversion en construccion en 2016 considera una
dindmica similar a la observada entre 2014 y 2015. Particularmente, el efecto de bases
de comparacién mas exigentes tanto de la inversion en vivienda sin subsidio como del
mayor gasto publico comprometido para este afo, incidird negativamente en el
crecimiento anual de la inversion en construccion de 2016 (Informe Macroeconomia y
construccion, 2015).



22

6.2 Administracion de la cadena de suministro

“La administracion de la cadena de suministro es la integracion de las actividades
que procuran materiales y servicios, para transformarlos en bienes intermedios y
productos terminados, y los entregan al cliente. Estas actividades incluyen, ademas de
compras y subcontratacion, muchas otras funciones que son importantes para mantener
la relacion con proveedores y distribuidores” (Heizer, 2009, p.434). “El objetivo
principal es construir una cadena de suministro que se enfoque en maximizar el valor
para el cliente final. La competencia ya no es entre compaiiias, es entre cadenas de
suministro” (Heizer, 2009, p.434).

Otro aspecto relevante en la cadena de suministro, es la decision de hacer o
comprar, ya que la eleccion entre los productos y servicios pueden obtener exteriormente
con ventaja en lugar de producirlos internamente. El personal de la cadena de suministro
evalua los posibles proveedores y proporciona los datos actuales, precisos y completos
que son relevantes para la alternativa de compra. En la siguiente tabla se enumeran varias
consideraciones importantes para tomar la decision de hacer o comprar. Sin importar la
decision, el desempefio de la cadena de suministro debe revisarse periddicamente. La
competencia del proveedor y los costos cambian, de igual modo que la propia empresa
cambia su estrategia, sus capacidades de produccion y los costos (Heizer, 2009).

Tabla 6.2: Razones para hacer o comprar.

Razones para hacer Razones para comprar
1. Mantener la competencia central 1. Liberar a la administracion para que
atienda su competencia principal

2. Reducir el costo de produccion 2. Reducir el costo de compra

3. Proveedores inadecuados 3. Preservar el compromiso del proveedor

4. Asegurar el suministro adecuado | 4. Obtener habilidad técnica o administrativa
5. Utilizar mano de obra o |S5.Capacidad inadecuada

instalaciones excedentes y hacer una
contribucion marginal

6. Obtener la calidad deseada 6. Reducir costos de inventario
7. Eliminar la colusiéon con el | 7. Asegurar recursos alternativos
proveedor
8. Obtener un articulo tnico que | 8. Recursos administrativos o técnicos
implicaria un compromiso imposible | inadecuados

de cumplir para el proveedor

9. Proteger al personal contra el | 9. Reciprocidad
despido
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10. Proteger la propiedad del disefio o | 10. El articulo esta protegido por una patente
la calidad 0 un secreto comercial.

11. Incrementar o mantener el tamafio | 11. Mantener abastecidas las partidas para
de la compaiiia tener un Optimo avance.

Fuente: Principios de administracion de operaciones, Jay Heizer y Barry Bender. Pag, 437.

6.2.1 Indicadores de gestion logistica

Los indicadores de gestion pueden ser valores, unidades o indices. Un indicador
es una magnitud que da a conocer el desempeio o el comportamiento de un proceso, al
ser medible permite la comparacion con un nivel de referencia, detectando posibles
desviaciones que permitan tomar acciones correctivas o preventivas, segun sea la
situacion. Se pueden medir diversos procesos, sin embargo se debe enfatizar en aquellos
que son consideradas variables criticas en el proceso, logrando asi eficiencia y eficacia
en la organizacion.

Los indicadores de gestion son un medio, no un fin, porque estos son un apoyo
para la organizacion. El indicador muestra informacion, permite el control del proceso y
por ende facilita la toma de decisiones.

Los indicadores deben ser cuantificables, consistentes y comparables. Sus
principales objetivos son (Mora, 2008):

e Identificar y tomar las acciones correspondientes frente a problemas operativos.

e Lograr la satisfaccion del cliente, a través de la reduccion del tiempo de entrega
y optimizacion en el servicio.

e Mejorar el uso de los recursos y activos, permitiendo aumentar la productividad
y efectividad de las actividades.

Para lograr efectividad, los indicadores deben ser los minimos, que indiquen la
informacion relevante y la que se quiere medir. De la clasificacion de los indicadores
logisticos se encuentran:

e Indicadores de tiempo: son aquellos que miden la duracion de los procesos
logisticos de la empresa.

e Indicadores de calidad: corresponden a aquellos que muestran la eficiencia de los
procesos, por ejemplo, el % de pedidos perfectos.

e Indicadores de productividad: muestran la capacidad para realizar de manera
eficiente las actividades con los recursos que se dispone.
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6.3 Aprovisionamiento

Son todas las acciones que realiza la empresa con la finalidad de abastecerse con
los recursos necesarios para lograr el funcionamiento y brindar los servicios prestados
por la empresa. Es un proceso que comprende desde la planificacion de las compras hasta
la recepcion y almacenaje de los materiales, asegurando la calidad y el minimo costo.
Los principales objetivos de la gestion de aprovisionamiento son:

Adquirir Insumos que son requeridos.

Gestionar la recepcion y almacenaje de los productos.

Mantener stocks minimos de materiales en bodega.

Controlar los inventarios sus costos, utilizando las técnicas adecuadas.
Establecer un sistema de comunicacion adecuado entre los departamentos de
la empresa.

Nk W=

6.4 Gestion de compras

El departamento de compras es el encargado de adquirir, gestionar, cotizar y
realizar la compra de los productos o servicios necesarios para que el funcionamiento de
la empresa sea Optimo y lograr los objetivos propuestos por la organizacion.

Para conseguir una gestion, el departamento debe trabajar en conjunto con otras
areas y departamentos de la empresa, como por ejemplo, bodegas, proveedores, cliente
interno. En la gestion se deben tener en cuenta algunos factores que pueden alterar el
proceso (Heizer y Render, 2004):

e Presupuesto anual de la empresa.
e Necesidades y requerimientos de materiales y suministros.
e Recursos que se encuentran en bodega.

La gestion de compras abarca las funciones de recibir las solicitudes de pedido,
seleccionar proveedores, asegurarse que la compra se concrete y los productos lleguen
en la fecha indicada a las bodegas centrales. Los principales objetivos del departamento
de compra son:

1. Analizar las tendencias de mercado, con la finalidad de anticiparse a posibles
cambios, como fluctuaciones en los tipos de cambio.

2. Realizar un seguimiento de las solicitudes de pedido, asegurandose que sean
entregados al solicitante.
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3. Buscar proveedores competitivos, que entreguen los precios y calidad que
cumpla con las expectativas de la empresa.

4. Realizar evaluaciones a los proveedores y mantener las relaciones eficientes
que permitan obtener de manera rapida los materiales solicitados.

6.4.1 Proceso de compra

La compra es considerada como la primera funcién de la cadena de suministro.
Las etapas que constituyen el proceso de compra se pueden resumir en las siguientes:

1. Planificacion de la compra: consiste en anticiparse a las necesidades.

2. Analisis de las necesidades: el departamento de adquisiciones recibe las
solicitudes de todos los contratos, las personas encargadas son quienes deben
priorizar las gestiones para su posterior orden de compra.

3. Solicitud de cotizaciones: se piden cotizaciones a los proveedores cuando las
compras son de elevados costos. Esto evita tomar una mala decision con
respecto al proveedor,

4. Seleccion de proveedor: al elegir al proveedor se debe considerar el precio,
la calidad, las condiciones y garantias que entrega el proveedor. Se debe
elegir a quien ofrezca las mejores condiciones en el servicio.

5. Negociacion en las condiciones: en esta etapa se deben realizar acciones en
las cuales se gestionan las caracteristicas especificas del servicio que son
negociables, como por ejemplo la cantidad minima, forma de pago, fechas de
entrega de materiales, traslado, entre otras.

6. Orden de compra: es un documento que se realiza una vez concretada la
compra y se pide al proveedor los materiales.

7. Seguimiento de pedido: se realiza para verificar que se entregd lo que
realmente se compro, verificar las condiciones en la calidad y fechas
acordadas con el proveedor.

Las empresas de servicios, tienen por objetivo satisfacer las necesidades del
cliente, utilizando los medios disponibles para cumplir con las metas.
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6.4.2 Tipos de compra

Como se menciond anteriormente, las compras se desencadenan de una
necesidad o un requerimiento, segin ellos. Las compras se pueden clasificar en las
siguientes categorias:

o Compras especiales: Son aquellas que se realizan para la obtencion de bienes de
uso, como por ejemplo maquinarias, computadores, vehiculos, entre otros. Estas
compras generalmente requieren una inversion grande, por ellos deben ser
autorizadas por personal de la empresa como el gerente comercial.

e Compras anticipadas: Estas compras se realizan antes de que se efectue la
necesidad que pronto tendra lugar de mediano o largo plazo. Esta estrategia se
puede aplicar cuando se conocen las necesidades o se tiene una proyeccion de
demanda de los materiales. Se puede aplicar a articulos basicos de uso diario.

o Compras estacionales: Se realizan para productos de temporadas, por ejemplo
en la época de verano es comun la demanda de bloqueadores y protectores
solares.

e Compras rutinarias: Son aquellas que se realizan en pequefias cantidades, ya
que su entrega es diaria. Se utiliza este tipo de compra para aquellos articulos de
consumo constante.

e Compras de oportunidad: Son aquellas cuando se da la ocasion de comprar a
bajos precios, se supone una inversion con cierto riesgo, pero si el resultado es
positivo se obtendra un beneficio.

e Compras de urgencia: Estas compras no suelen ser de gran volumen y se
realizan cuando se requiere cubrir necesidades urgentes. Estas compras se
realizan en forma rapida, por lo que no hay tiempo para realizar o pedir
presupuestos.
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6.5 Sistema de Gestion Informatico

Los sistemas de gestion hacen referencia a todos aquellos sistemas informaticos
con los que se apoya una empresa para poder desarrollar correctamente las actividades
de la misma. La mayoria de las estrategias que suelen desarrollar las empresas dependen
de las herramientas e instrumentos tecnologicos correspondientes a los sistemas de
gestion que se emplean en algin momento dado.

Para los sistemas de gestion la informacion comprende el arma principal que se
encargara de brindarle la ayuda necesaria a la gerencia, como también a los productos y
los servicios que estan a punto de ingresar en el ambiente competitivo. Es por ello que
resulta fundamental que las computadoras, la tecnologia informética y la informacion de
calidad con los que trabajan los sistemas de gestion no representan los objetivos, sino
que simplemente, constituyen las armas competitivas mediante las cuales las empresas
pueden acudir para alcanzar las metas de los gerentes, de productos y servicios
excelentes y especialmente de una mayor productividad (Sistemas de gestion de calidad
informatica, 2015).

6.5.1 ERP

ERP es una sigla que significa "Enterprise Resource Planning", o bien,
"Planeamiento de Recursos Empresariales". Esta practica tiene que ver con el
gerenciamiento de los distintos recursos, negocios, aspectos y cuestiones productivas y
distributivas de bienes y servicios en una empresa.

A menudo se los conoce como 'back office', a la inversa de front office', en la
medida en que los primeros se ocupan de aspectos administrativos internos, mientras que
el segundo término refiere al software u operaciones relacionados con atencion al cliente
y publico general.

Un sistema ERP en una institucién se ocuparia, tipicamente, de administrar la
produccion, logistica, venta, distribucion, inventario, entregas, facturacion vy
contabilidad, entre otras cosas. Para esto pueden emplearse distintos software que
facilitan la organizacion de datos, la comunicacion con los distintos interlocutores, el
registro de operaciones y la elaboracion de informes.

Para ser considerado como tal, un ERP tiene que cumplir las siguientes
atribuciones: ser integral (administrar todos los aspectos de una empresa), ser modular
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(dividir sus aspectos segun los diferentes departamentos de la empresa), y ser adaptable
(es decir, amoldarse a las particularidades de cada institucion).

Actualmente, un sistema ERP es empleado en todo tipo de empresas. No sélo a
nivel del departamento de produccién y finanzas, sino que también son contemplados en
aspectos de tecnologia, recursos humanos, marketing y administracion estratégica. Este
tipo de software o sistema puede centralizar las operaciones e informacion de toda la
compaiia, facilitando el trabajo entre pares, la resoluciéon de problemas y el arribo a
conclusiones satisfactorias y precisas (Valle y Puerta, 2015).

6.5.2 SAP

Segun Guill y Guitart (2011) el sistema SAP es un sistema informatico integrado
de gestion empresarial disefiado para modelar y automatizar las diferentes areas de la
empresa y la administracién de sus recursos.

El nombre del sistema SAP representan las siglas en aleman Systeme
Anwendungen und Produkte que significa en espafiol “sistemas, aplicaciones y
productos”.

El sistema SAP es un sistema ERP (Enterprise  Resource
Planning o planificacion de los recursos empresariales) como otros que existen en el
mercado como, por ejemplo, el sistema ERP de Microsoft llamado Microsoft Dynamics,
y el sistema ERP de Oracle, llamado JD Edwards.

Todos los sistemas ERP son sistemas integrales compuestos por diferentes
modulos para la administracion de los recursos de cada area de la empresa como las areas
de administracion y finanzas, compras, ventas, produccidén, recursos humanos,
mantenimiento y mas dependiendo del tamafio de la empresa.
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6.6 Lean Construction

El término Lean Construction hace referencia a la aplicabilidad de la nueva
filosofia de produccion en la industria de la construccion. La nueva filosofia de
produccion se define como un flujo de materiales y/o informacion desde la materia prima
hasta el producto final.

En este enfoque de la gestion de produccion aplicado a la construccion, de
acuerdo a la nueva orientacion, el proceso se basa en el fluyjo de materiales y de
informacion hacia el producto final (ver figura 6.1). En este flujo, los materiales son
procesados, inspeccionados, estan en espera y se transportan. Los procesos representan
conversiones en la producciéon mientras que inspecciones, esperas y transportes
representan los flujos dentro de la misma (Botero, 2004).

Se puede establecer entonces, que el Lean Construction reconoce como proceso
productivo la composicién entre conversiones y flujos, a diferencia de un sistema
tradicional de produccion en donde solo se consideran las conversiones.

PROCESO i3 PROCESO
0] {7 aard)

Los cuadros sombreados corresponden a actividades que no agregan valor (pérdidas)

Figura 6.1: Flujo de materiales e informacion hacia el producto final
Fuente: Proceso de produccion, Botero 2004.

Conversion se denomina a todas las actividades de transformacidon que convierten
los materiales en productos pensado en los requerimientos del cliente, por lo tanto, son
procesos que agregan valor.

Por el contrario, perdidas se consideran todas las actividades que no agregan
valor, pero que consumen tiempo, recurso y espacio, generando costos en el proceso
productivo. La Comparacion entre el sistema tradicional y la nueva filosofia de Lean
Construction se puede ver en la siguiente tabla (Ver tabla 6.3).
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Tabla 6.3: Comparacion entre el método tradicional y el Lean Construction.

Produccion tradicional

Lean Construction

de la produccion

conversion y  todas las
actividades agregan valor al
producto.

Objeto Afecta a productos y servicios. | Afecta todas las actividades.
Alcance Actividades de control. Gestion,  asesoramiento Yy
control.
Modo de Impuestas por la direccion. Por convencimiento y
Aplicacion participacion.
Metodologia Detectar y corregir. Prevenir.
Responsabilidad | Del departamento de calidad. Compromiso de todos los
miembros de la empresa.
Clientes Ajenos a la empresa. Externos e internos.
Conceptualizacion | Consiste en actividades de | Consiste en actividades de

flujo y hay actividades que
agregan valor al producto o no.

tecnologia.

Control Costo de las actividades. Dirigido hacia el costo, tiempo
y control de los flujos.
Mejoramiento | Implementacion de  nueva | Reduccion de las tareas de flujo

y aumento de la eficiencia del
proceso de mejoras continuas y
tecnologia.

Fuente: Un nuevo enfoque en la Administracion de Proyectos, Mario Campero.

La Identificacion de las pérdidas como herramienta de mejoramiento en
proyectos de construccion, se realiza mediante la medicion del desempefio actual del
sistema de produccion, el cual se convierte en un punto de partida para el disefio de
cualquier sistema de mejoramiento. La herramienta de muestreo de trabajo, consiste en

cuantiosas cantidades de observaciones cortas de la labor de los operarios en su sitio de
trabajo y se categorizan en tres grupos principales (Botero, 2004):

e Trabajo productivo (TP): Corresponde al tiempo utilizado por el trabajador
en la produccion en una de los puntos de construccion o partidas.

e Trabajo Contributivo (TC): Corresponde al tiempo utilizado por el
trabajador para realizar actividades de apoyo necesarias para que se ejecuten
las actividades productivas.
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e Trabajo no contributivo (TNC): Corresponde a cualquier otra actividad
realizada por los trabajadores que no clasifica en las categorias anteriormente
mencionadas, por lo cual son consideradas como perdidas.

6.7 Levantamiento de Informacion

6.7.1 Entrevista

Segun Mercado (2010), una entrevista es un dialogo en el que la persona
(entrevistador), generalmente un periodista hace una serie de preguntas a otra persona
(entrevistado), con el fin de conocer mejor sus ideas, sus sentimientos o su forma de
actuar.

- Los elementos materiales son:

e Lugar: Un sitio tranquilo, en donde el alumno se sienta comodo, que
favorezca que no se produzcan interrupciones.

e Tiempo: Cita seria v formal, incluso cuando el caso es urgente. Fijar tiempo
de duracion y que el entrevistado lo conozca para que pueda adaptarse a €l.

e Objetivo: Toda entrevista debe tener un objetivo inicial conocido por el
entrevistado, puede variar a la luz de los datos que vayan surgiendo en el
curso de la misma. Es importante que, el tutor se trace previamente un
esquema sobre los aspectos fundamentales que van a tratar en relacion
condichos objetivos.

- Los elementos personales son:
o Entrevistado: Su actitud y reacciones dependen de su situaciéon v
caracteristicas personales.

6.7.1.1. Ventajas y Desventajas de la entrevista:

e Ventajas: La entrevista atribuye las respuestas directamente a un
participante, el cual puede definirse por sus caracteristicas y actitudes. En esta
técnica se puede dar un intercambio libre de informacion sin ninguna presion
social para estar de acuerdo o no con el grupo.

e Desventajas: Reducen la profundidad de informacion con el entrevistado.



32

6.7.1.2. Elementos De La Entrevista

La entrevista es uno de los medios para obtener conocimientos, creencias,
rituales, de la vida de esta sociedad o cultura, obteniendo datos en el propio lenguaje de
las personas.

6.7.2 Encuesta

Se realiza con el fin de conocer estados de opinion, caracteristicas o hechos
especificos. El investigador debe seleccionar las preguntas mas convenientes, de acuerdo
con la naturaleza de la investigacion.

6.7.2.1 Ventajas y Desventajas
e Ventajas: Es de bajo costo Informacion mas exacta. Mayor rapidez en la
obtencion de resultados. Técnica mas utilizada y que permite obtener
informacion de casi cualquier tipo de poblacion.

e Desventajas: Requiere para su disefio de profesionales con buenos
conocimientos de teoria y habilidad en su aplicacion. Es necesario dar un
margen de confiabilidad de los datos

6.7.3 Introduccion al muestreo

En la investigacion cientifica es habitual que se empleen muestras como medio
de acercarse al conocimiento de la realidad. Sin embargo, para que a través de las
muestras sea posible reproducir el universo con la precision que se requiera en cada caso
es necesario que el diseno de la muestra se atenga a los principios recogidos en las
técnicas de muestreo. Algunos de los conceptos mas importantes en el concepto del
muestreo son (Cuesta, 2010):

e Poblacion: Es todo conjunto de elementos, finito o infinito, definido por una
0 mas caracteristicas, de las que gozan todos los elementos que lo componen
y solo ellos.
En muestreo se entiende por poblacion a la totalidad del universo que interesa
considerar, y que es necesario que esté bien definido para que en todo
momento se tenga al tanto los elementos que lo componen.

e Censo: En ocasiones resulta posible estudiar cada uno de los elementos que
componen la poblacion, realizdndose lo que se denomina un censo, es decir,
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el estudio de todos los elementos que componen la poblacion. La realizacion
de un censo no siempre es posible, por diferentes motivos (Economia,
Tamaio de poblacion, tiempo, dinero, etc.).

e Muestra: En todas las ocasiones en que no es posible o conveniente realizar
un censo, lo que hacemos es trabajar con una muestra, entendiendo por tal
una parte representativa de la poblacion. Para que una muestra sea
representativa, y por lo tanto util, debe reflejar las similitudes y diferencias
encontradas en la poblacion, ejemplificar las caracteristicas de la misma.
Cuando decimos que una muestra es representativa indicamos que reune
aproximadamente las caracteristicas de la poblacion que son importantes para
la investigacion.

6.7.4 Métodos de muestreo probabilisticos

Los métodos de muestreo probabilisticos son aquellos que se basan en el
principio de equiprobabilidad. Es decir, aquellos en los que todos los individuos tienen
la misma probabilidad de ser elegidos para formar parte de una muestra y
consiguientemente, todas las posibles muestras de tamafio n tienen la misma probabilidad
de ser elegidas. Solo estos métodos de muestreo probabilisticos nos aseguran la
representatividad de la muestra extraida y son, por tanto, los mas recomendables (Cuesta,
2010).

6.7.5 Muestreo aleatorio simple

El muestreo aleatorio simple selecciona muestras mediante métodos que
permiten que cada posible muestra tenga una igual probabilidad de ser seleccionada y
que cada elemento de la poblacion total tenga una oportunidad igual de ser incluido en
la muestra. Un ejemplo es echar bolas enumeradas dentro de una bolsa e ir sacando sin
mirar el nimero de cada bola (Chase, 2009).

6.7.5.1 Tamaiio de muestra para una poblacién

Los pasos necesarios para determinar el tamafio de una muestra empleando el
muestreo aleatorio simple para una poblacién finita y conocida. Para ello es necesario
partir de dos supuestos: en primer lugar el nivel de confianza al que se quiere trabajar,
en segundo lugar, cual es el error maximo que se estd dispuestos a admitir en la
estimacion (Chase, 2009).



34

El tamafio de la muestra se puede determinar mediante la siguiente formula:

Donde:

B No?Z?
(N —1)e? 40222

n

Tamaiio de la muestra (n)
Tamaiio de la poblacién (N)
Desviacion estandar de la poblacion (X)

Nivel de confianza (Z): Corresponde a una muestra de n unidades
seleccionadas de tal forma que cada muestra posible de tamafio n tenga la
misma probabilidad de ser seleccionado. En la siguiente tabla se ven los
valores de Z para un determinado nivel de confianza otorgado.

Tabla 6.4: Valores de Z respectivo a su nivel de confianza

Nivel de Confianza 99.73% 199% | 98% | 96% | 95.45% |95% | 90% | 80% | 68.27%

Valores de Z 3.00 258 | 233 |205 | 200 1.96 | 1.645 | 1.28 | 1.00

Fuente: Administracion de operaciones, Chase.

Margen de error (e): Corresponde a una medida de la variabilidad de las
estimaciones de muestras repetidas en torno al valor de la poblacion, nos
da una nocion clara de hasta donde y con qué probabilidad una estimacion
basada en una muestra se aleja del valor que se hubiera obtenido por
medio de un censo completo.

6.7.6 Casos de uso

Un caso de uso es una forma de expresar como alguien o algo externo a un
sistema lo usa. Cuando decimos ““alguien o algo” hacemos referencia a que los sistemas
son usados no sélo por personas, sino también por otros sistemas de hardware y software.

Por ejemplo, un sistema de ventas, si pretende tener éxito, debe ofrecer un

servicio para ingresar un nuevo pedido de un cliente. Cuando un usuario accede a este

servicio, podemos decir que esta

2001).

N1

ejecutando” el caso de uso ingresando pedido (Ceria,
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Los elementos que conforma un caso de uso son los siguientes:

Actor: Un actor es un algo o alguien que puede interaccionar con el
sistema que se esta desarrollando, vale decir, es un rol que realiza una
labor frente al sistema y no un ente en particular, por lo que no
necesariamente tiene que ser una persona, también puede serlo un sistema
informatico o algin agente externo que interactiie con el sistema.

Caso de Uso: Es una descripcion de un conjunto de secuencias de
acciones que un sistema ejecuta y que produce resultado observable de
interés para un actor en particular. Son los requisitos funcionales que
indican qué es lo que hara el sistema.

Tipo de Relacion: El tipo de relacion indica el comportamiento que
existe entre casos de uso, o entre los actores del sistema:

A). Asociacion: Este tipo de relacion indica la invocacion de un actor o
caso de uso a otra operacion.

B). Dependencia: Este tipo de relacion se utiliza para cuando una clase
depende de otra.

C). Generalizacion: Este tipo de relacion es exclusiva de los casos de
uso, donde pueden ser de tipo “Extends”, cuando se quiere especificar
ciertas variantes de un caso de uso lo que conlleva que el comportamiento
de dicho caso de uso sera diferente, o de tipo “Uses”, donde se desea
especificar el comportamiento comun entre dos o mas casos de uso.
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6.8 Diagrama de Ishikawa

Cualquier proceso esta susceptible a fallas o averias, por lo cual no todo siempre
sale como se desea. En ocasiones la solucion no es evidente y para encontrar la causa
raiz del problema es necesario hace uso del diagrama de Ishikawa. Diagrama de Ishikawa
conocido como el diagrama de la espina de pescado o diagrama de causa-efecto, fue
concebido por el Dr. Kaoru Ishikawa, quien fue experto en el control de calidad (Heizer,
2009).

e Metodologia

1. En la cabeza de pescado se describe el efecto o sintoma que se
pretende analizar. La espina central del pescado agrupa las causas que
segun los analisis producen dicho efecto.

2. Las distintas categorias en las que se pueden agrupar las causas
conforman las espinas que se desprenden de la horizontal principal. Se
escribe el nombre de la categoria en el extremo de cada uno de las lineas
utilizando el método de las 5Sm (Metodologia, Medio Ambiente, Mano de
Obra, Materia Prima y Maquinaria).

3. Cada causa se afiade a la categoria que sea representativa.
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6.9 Diagrama de Pareto

Las graficas de Pareto son un método empleado para organizar errores, problemas

o defectos, con el propdsito de ayudar a enfocar los esfuerzos para encontrar la solucion

de problemas. Tienen como base el trabajo de Vilfredo Pareto, un economista del siglo

XIX. Joseph M. Juran popularizé el trabajo de Pareto cuando sugirio que el 80% de los

problemas de una empresa son resultado de s6lo un 20% de causas (Heizer, 2009)

AW N~

9]

Metodologia

Determinar problema o efecto a estudiar.

Investigar los factores o casusas que provocan ese problema.

Anotar la magnitud de cada factor.

Ordenar los factores de mayor a menor en funcion de la magnitud de cada
uno de ellos.

Calcular la magnitud total del conjunto de factores.

Calcular el porcentaje total que representa cada factor, y porcentaje
acumulado.

a. Porcentaje total = (magnitud del factor / magnitud total de los
factores)x 100

b. Porcentaje acumulado: se obtiene sumando los porcentajes de los
factores anteriores mas el porcentaje del propio factor del que se
trate.

Dibujar dos ejes verticales y un eje horizontal.

a. Eje vertical izquierdo: corresponde a la magnitud de cada factor,
la escala del eje esta comprendido entre cero y la magnitud total
de los factores.

b. Eje vertical derecho: corresponde al porcentaje acumulado de los
factores, por lo tanto, la escala es de cero a 100.

Eje horizontal: corresponde a los factores comenzando por el de mayor
importancia.

Trazar las barras correspondientes a cada factor. La altura de cada barra
representa la magnitud por medio del eje vertical izquierdo.

Representar el grafico lineal que representa el porcentaje acumulado. La
referencia corresponde al eje vertical derecho.
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Figura 6.2: Grafico de Pareto

Fuente: Fuente: Principios de administracion de operaciones, Jay Heizer y Barry Bender.
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7. Descripcion de la Empresa

7.1 Presentacion de la empresa y resefia historica

EBCO S.A. fue fundada en Santiago durante los primeros afios de la década del
80 por Hernan Besomi Tomas y German Eguiguren Franke, con una orientacion
fuertemente marcada a las obras de Urbanizacion y Obras Civiles. En 1989 pasa a
transformarse en Sociedad Andnima en un proceso de desarrollo y crecimiento. Este se
ha basado en una politica de nuevas asociaciones, generando asi grupos
interdisciplinarios que son capaces de administrar nuevos emprendimientos en forma
rapida y eficaz.

En la actualidad, EBCO est4 presente en todo el pais, ejecutando proyectos
diversos en tamafio y especialidad, de norte a sur, con oficinas en Antofagasta, Santiago,
Concepcion y Puerto Montt.

Actualmente se encuentra en la ejecucion de 64 proyectos a lo largo de todo el
pais, un 59.38% corresponde a edificacion en altura, las restantes pertenecen a proyectos
de Obras Civiles e Industrial, Urbanizacion y vivienda.

“Avanzar, adaptarse a los cambios y desafios que propone el mercado, crecer y
mejorar nos motiva dia a dia. Entregar un servicio de excelencia, con un alto grado de
satisfaccion por parte de los clientes es y serd el sello de la compatfiia” (Memoria EBCO,
2010).

7.1.1 Identidad

El foco de la empresa estd puesto en la responsabilidad, productividad y
rentabilidad, a través de una administracion esmerada, en la que se logra una
comunicacion directa y efectiva entre todos los colaboradores de la empresa. EBCO
quiere ser parte de la construccidon de un Chile mejor, trabajando a diario para
engrandecer a los trabajadores y a sus familias, asegurando bienestar y seguridad laboral,

lo que genera un sentido de pertenencia e identificacion con la compafiia (Memoria
EBCO, 2010).
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7.1.2 Principios de EBCO

e Prevencion: En EBCO Ia seguridad y prevencion de riesgos constituyen una
preocupacion transversal, que cruza todas sus operaciones y acciones, en base a
un método sistematico y evaluable que integra a toda la compaiiia en un esfuerzo
constante por el cuidado, participacion y compromiso de la salud de sus
trabajadores y entorno.

e (alidad: Esta preocupacion constante para EBCO ha sido reconocida por las
instituciones vinculadas a la seguridad y prevencion de riesgos, distinguiendo a
la empresa con importantes galardones.
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7.2 Obra Nicasio Retamales

Nicasio Retamales es una de las obras mas grandes que actualmente esta
ejecutando la empresa EBCO S.A, se encuentra ubicada en Estacion Central — Region
Metropolitana. Tiene planificada la construccion de dos torres (Norte y Oriente) de 29
pisos con una superficie de 36.036 m? construidos, cada piso cuenta con 12
departamentos. Estd constituida por una fuente laboral de aproximadamente 190
personas promedio. La planificacion del proyecto estipulo una duracion de 23 meses de
trabajo, con mes de inicio en Julio de 2015 y Mayo de 2017 como mes de finalizacion.
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8. Analisis de la situacion actual

8.1. Mapeo de procesos

Para obtener una visualizacion més consumada respecto al negocio propuesto por
EBCO S.A., se realiza un analisis actual de la cadena de valor con el fin de definir cada
etapa del proceso. En la siguiente figura se puede apreciar lo mencionado con
anterioridad.

GESTION DEL NEGOCIO DESARROLLO ORGANIZACIONAL

Gerencial - Revision Control Planificacion Soporte Estratégico
Comercial Direccion Gestion Estratégica

PROCESOS
ESTRATEGICOS

ESTUDIO DE PROPUESTA RETROALIMIENTACION DEL CLIENTE

Estudio y Andlisis de Planificacion y Analisis satisfaccion de Gestion de Reclamos
Propuesta Cubicacion Clientes

CLIENTE

z
0
Q
0
P~
w
2
<
v

ADMINISTRACION Y EJECUCION DE OBRA

PROCESOS
OPERACIONALES

Reestudio de Obra Ejecucion de Obra Gestion de Obra Entrega de Obra

w
=
4
g
]
(5]
-
w
(=]
(%]
o]
=
4
=
2
o
w
=2
(o)
w
o

GESTION DE INFORMACION GESTION JURIDICA Y CONTRACTUAL

Gestion de Sistemas de Juridico Contratos y Subcontratos
Documentacion Informacion

GESTION ADMINISTRATIVA

PROCESOS DE APOYO

Recursos Humanos Adquisicion de Finanzas Prevencion de Riesgos
Recursos Laborales

Figura 8.1: Mapeo de procesos, Nicasio Retamales.
Fuente: Elaboracion propia, en base a investigacion de obra.
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8.2. Descripcion de actividades primarias

a) Adjudicacion de obras: ¢l método de adjudicacion de obra se realiza de dos
formas:

e Trato directo, corresponde a un procedimiento no competitivo de seleccion del
contratista, el cual es realizado por dos personas, ambos duefios de la empresa, en
donde cada uno se preocupa de los proyectos de forma independiente. Esta
negociacion no presenta una estandarizacion, sino mas bien, los duefios contactan a
sus clientes por medio de una directa relacion que existe con los entes inmobiliarios
debido a experiencias comerciales pasadas o viceversa.

e Licitacion, corresponde al segundo procedimiento, este a diferencia del trato directo,
comprende un concurso de libre participacion y competencia para la adjudicacion de
una obra. la empresa es invitada a formar parte de un proyecto, el cual es recibido en
la oficina central de EBCO, para posteriormente generar un presupuesto para ser
presentado a la empresa licitadora.

b) Estudio y elaboracion de propuesta: una vez recibido el proyecto, se generar
un estudio para cuantificar y proyectar los costos asociados a la obra basados en los
metros cuadrados solicitados por el cliente, llamado presupuesto inicial de estudio. Este
proceso esta a cargo de los gerentes de proyecto, cada uno de ellos analiza las propuestas
con su equipo de trabajo, habitualmente los gerentes de proyecto de EBCO dirigen
multiples proyectos, entre 6 a 9. En el proceso de propuesta no existe un método
estandarizado de estudio, por el contrario, se basa en la amplia experiencia comercial de
los gerentes de proyecto.

c) Planificacion obra: corresponde al proceso realizado por el administrador de la
obra en conjunto con los profesionales de terreno y profesionales de oficina técnica, los
cuales ejecutan un nuevo estudio del presupuesto inicial para determinar los principales
aspectos vitales de la obra, tales como: mano de obra, materiales, subcontrato de mano
de obra, subcontratos generales, servicios y arriendos, tiempo y costos asociado a cada
hito. Una vez determinada todas las partidas de la obra, se genera un nuevo presupuesto
(presupuesto final o real) para ser presentado por el administrador de la obra al gerente
de proyecto, y finalmente es transmitido al cliente.

d) Reclutamiento interno: consiste en la programacién de mano de obra necesaria
para ejecutar la obra. Esta se define previamente en el proceso de estudio y elaboracion
de propuesta y planificacién de obra el cual es entregado por el administrador de obra a
los profesionales de terreno y jefes de obra. Si estos ultimos estiman que la dotacion no
es la adecuada debe justificar esta situacion ante el administrador de obra para que este
informe el escenario al gerente de proyecto.
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e) Adquisicion de Recursos: corresponde al proceso de arriendo maquinarias y
compra de recursos que forman parte del proceso de construccion de obra.

Para el proceso de arriendo de maquinaria, los profesionales de oficina técnica
realizan los pedidos a EBCO Maquinarias. Dada la situacion en que EBCO maquinarias
no cuente con lo requerido, los profesionales de oficina técnica deben realizar un proceso
de cotizacidén a proveedores externos para posteriormente ejecutar el arriendo de la
maquinaria.

En caso de que se deba arrendar o adquirir recursos de forma adicional a lo
programado, los profesionales de terreno deben informar la situacion al administrador,
luego este, debe informar del costo incurrido al gerente de proyecto.

El proceso de compra de recursos corresponde a un periodo aproximado a dos
semanas como duracion maxima, este comienza con una solicitud por parte del
profesional de terreno o el jefe de obra al administrador, luego los profesionales de
oficina técnica cotizan y crean un cuadro comparativo con todos los proveedores y el
recurso requerido. Una vez seleccionado el proveedor se envia la informacion al
bodeguero, el cual envia la solicitud de pedido al departamento de adquisiciones en
oficina central.

f) Subcontratacion: corresponde al proceso de subcontratacion de todas las
partidas que se encuentran involucradas en la construccion de la obra. Los profesionales
de oficina técnica reciben la documentacion requerida a cada uno de los proveedores
(empresa consolidada, legalmente ante impuestos internos, personal al dia con pagos de
cotizaciones mediante certificado F30 y F31 en la inspeccion del trabajo) para
posteriormente enviarla oficina central para su verificacion y ejecucion del subcontrato
en caso favorable.

g) Entrega de obra: corresponde al proceso en el cual la empresa, una vez
finalizada la obra, hace entrega de ella. Para esto es necesario realizar revisiones por
parte del inspector técnico mediante tres etapas.

e R1: Revision de la obra mediante un inspector técnico perteneciente al cliente
o inmobiliaria, el cual genera una lista oficial con los detalles por mejorar en
la obra.

e R2: Esta etapa se realiza el andlisis y posterior reparo de la lista oficial creada
en R1.

e RF: Corresponde a la etapa de aprobacion de la obra por parte del inspector
técnico.
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h) Administracion Recursos Humanos: corresponde al proceso de captacion y
seleccion de la mano de obra directa para la construccion de la obra, para esto el capataz
es encargado de reclutar jornales para el trabajo, al cual se le solicita la documentacién
que retna los requisito basico para administracion de recursos humanos verifique y
apruebe su contratacion. El plazo de contratacion a la mano de obra directa es por hito.

8.3 Identificacion del problema

8.3.1 Estudio de Encuesta

Para la realizacion del diagndstico del problema, se gener6 una lista de chequeo
que permite evaluar el grado de cumplimiento existente dentro de la obra, la cual sera
evaluada por distintos actores.

Para obtener un diagndstico se entrevisto a cinco personas claves en la ejecucion
de la obra:

e Profesional de Oficina Técnica
e Profesional de Terreno

e Jefe de obra, Torre Oriente

e Jefe de obra, Torre Norte

e Jefa de Bodega

En la encuesta efectuada (anexo 2), se establecio una ponderacion promedio para
el célculo de los porcentajes de cumplimiento de cada pregunta. Se aplicé esta
metodologia debido a que esta obra es manejada operacionalmente por estas personas,
las cuales conocen las fortalezas y debilidades de la obra.

El cumplimiento de cada pregunta, fue evaluado en 5 categorias, cada una con
un puntaje asignado de acuerdo al nivel de realizacion. En las siguientes figuras se puede
ver los niveles, con su puntaje y simbolo determinado y la encuesta realizada a las
personas de la empresa, con el puntaje total obtenido por cada pregunta.



Tabla 8.1: Categorias de la lista de Chequeo.

1
No cumple O
2
3
Medio “
4
Bueno
5
Excelente

Fuente: La gestion de la calidad en los servicios, ISO 9001:2008. Tomas Fontalvo. Pag. 183.
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8.3.1.1 Resultados obtenidos

Los puntos tomados consideracion estan ligados a la gestion de bodega en cuanto
a la existencia de un sistema de informacidn; control, evaluacion y validacion de
proveedores; planificacion para el abastecimiento de las partidas y eficiencia de los
cuatro procesos involucrados en la gestion de bodega.

CUMPLIMIENTO DE SAP

50% 47%
45%
40%
35%
30% 27%
25% 20%
20%
15%
10% 7%

0%

No cumple Bajo Medio Bueno Excelente
W Porcentaje de usuarios

Figura 8.2: Cumplimiento de SAP.
Fuente: Elaboracion propia en base a lista de chequeo.

El sistema de informacion utilizado en la empresa es SAP, sistema que gestiona
sus pedidos, compras, contratos y pagos. Pero tiene un cumplimiento bajo a lo esperado.
Dada su relacion en cuanto a control y gestion de recursos es baja, debido a que no
contiene una informacion clara y actualizada de los recursos existentes en obra, ni
tampoco tiene un acceso para las personas que trabajan en terreno, ya que solo el
profesional de Oficina Técnica y el Bodeguero tienen acceso al programa, lo que acota
el grado de informacion para los integrantes de la obra.

Se considera que para una obra de construccion es de primera necesidad llevar
un control de recursos y generar una forma de comunicacion entre la bodega y terreno,
ya que desde ese punto es que se fundan las necesidades y comienzo al proceso de
abastecimiento, lo que procede a la recepcion y entrega de recursos. Este proceso es una
cadena que debe estar en constantemente funcionamiento para que la obra no sufra
retraso en sus partidas.
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CUMPLIMIENTO DEL CONTROLY EVALUACION DE BODEGA
70% 64%
60%
50%
40%

32%
30%
20%
10% 4%
0% (]
No cumple Bajo Medio Bueno Excelente
B Porcentaje de usuarios

Figura 8.3: Cumplimiento de control y evaluacion de bodega.
Fuente: Elaboracion propia en base a lista de chequeo.

En cuanto al cumplimiento del control y evaluacion de bodega, el puntaje
obtenido en la lista de chequeo es deficiente. Actualmente la obra tiene un nulo control
de los recursos que existen en la obra. Solo se digitaliza lo que ingresa a esta, pero no lo
que es entregado dia a dia a los trabajadores, salvo las herramientas eléctricas, las cuales
se solicitan y entregan diariamente.

Tampoco existe un control y evaluacion de los proveedores mediante indicadores
de desempefio, para tener un control de tiempo de envio de recursos, porcentaje de
cumplimiento de pedidos, pedidos con defectos, etc.

Para obtener una mejora en la gestion de los recursos, es preciso tener un control
y evaluacidon constante para que la partida no quede paralizada por falta de recursos,
también se requiere una comunicaciOn constante con las personas que trabajan en
terreno, para apoyarlos en su labor. Cabe mencionar que la bodega deberia funcionar
como un ente “independiente” a la obra, ya que todos sus trabajadores deberian ser
considerados como sus clientes, por lo tanto deben cumplir con la demanda que se
solicita diariamente en la obra y no tener a los clientes insatisfechos.
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8.3.2 Toma de Tiempos de Trabajo

Para el desarrollo de este punto se utiliz6 la metodologia Lean Construction, que
se basa en la filosofia de minimizar el tiempo invertido en procesos que no generen y
agreguen valor al producto final, reduciendo las perdidas relacionadas en las actividades
desarrolladas en las obras de construccion, siendo las perdidas identificadas como el
tiempo destinado por un trabajador a actividades que el cliente no se encuentra dispuesto
a invertir para la obtencion de un bien final.

Con la intencién de identificar las perdidas como herramienta para la propuesta
de mejora en el proceso de construccion basados en la medicion del desempeiio actual
del sistema de construccion en la Obra Nicasio Retamales, EBCO S.A.

El proceso de medicion es realizado en un periodo de 32 dias, comprendidas entre
las fechas 29 de Abril de 2016 y 04 de Junio de 2016, cada una de ellas con un tiempo
de cinco minutos.

El tamafo de la muestra es determinado mediante un muestreo aleatorio simple,
con una poblacion finita y conocida, utilizando la siguiente formula:
No?2Z?
(N —1e?2+ 0222

n

- Donde:
e n: Tamafo de la muestra.
e N: tamafio de la poblacion.

Z: Nivel de confianza.

e ¢: Margen de error.

e 0: Desviacion estandar de la poblacion.

Es necesario determinar dos supuestos: el primero es el nivel de confianza con el
cual se desea trabajar (Ver tabla 8.2), el segundo supuesto corresponde al error maximo
admisible.

e Nivel de confianza: para un nivel de confianza del 95%, Za = 1,96
e Margen de error: 5%
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Tabla 8.2: Nivel de Confianza.

Nivel de Confianza Calificacion Za
0,90 1,645
0,95 1,96
0,98 2,33
0,99 2,575

Fuente: Estadistica para administracion y economia, Richard Levin.

El tamafio de la poblacion se determind segun la cantidad de ciclos de cinco
minutos (mismo intervalo de tiempo de las observaciones) trabajados por un promedio
de 180 personas en la obra con duracion de 25 meses (ver tabla 8.3).

Tabla 8.3: Ciclos por trabajador.

Trabajadores | 374360
Ciclos x Trabajador 48.576
Horas 8
Dias 22
Mes 25
Ciclos x Hora 12

Fuente: Elaboracion propia en base a promedio de trabajadores.
Reemplazando valores en la formula se tiene:

3 Nog?Z?
(N —1)e? + 0272

n

_ 8743680 - 0,52 - 1,962
"= 0,052(8743680 — 1) + 0,52 - 1,962

8743680 - 0,5% - 1,962

"= 0,052(8743680 — 1) + 0,52 - 1,962

Por lo tanto el tamafio de la muestra para una poblacion de 10.644.480, con un
nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5% que maximiza el tamafio de la
muestra, es de 384.

Dada estas circunstancias es que la herramienta de medicion de desempefio actual
del sistema de construccion en la obra Nicasio Retamales se basa en 384 observaciones
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sobre los individuos en su lugar de trabajo con un tiempo equivalente a cinco minutos,
midiendo tres categoria de los grupos principales de trabajo, tales como: Trabajo
Productivo, Trabajo Contributivo y Trabajo No Contributivo.

Con el fin de obtener las 384 muestras representativas se determind realizar doce
evaluaciones diarias con un tiempo de cinco minutos cada una, segmentadas en cuatro
intervalos de tiempo (Ver Tabla 8.4).

Tabla 8.4: Tabla de observaciones para estudio Lean Construction.

Fecha Horarios de Observacion Etapas
29-abr 10:00 1
29-abr 10:07 1
29-abr 10:14 1
29-abr 12:00 2
29-abr 12:07 2
29-abr 12:14 2
29-abr 15:00 3
29-abr 15:07 3
29-abr 15:14 3
29-abr 17:00 4
29-abr 17:07 4
29-abr 17:14 4

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio de tiempos.
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8.3.2.1 Analisis de resultados

Tras recopilar y tabular la informacién en Excel, se concluye que el 25,31% de
las actividades desarrolladas en la obra corresponden a actividades no contributivas y

que el 52,31% corresponden a actividades no productivas (ver figura 8.4).

Tabla 8.5: Tabla de tiempos obtenidos con aplicacion de Lean Construction.

Productivo Contributivo No Contributivo
Tiempos Promedios
(s) 143,0703125 81,0078125 75,921875
% Tiempo 47,69% 27% 25,31%

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de estudio Lean.

@ Productivos

Porcentaje de tiempos en
actividades

O Contributivos

B No Contributivos

Figura 8.4: Porcentaje de tiempos en actividades
Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de estudio Lean.

Las causas que originan las pérdidas fueron identificadas como las esperar de
materiales, desplazamientos, necesidades organicas, ocio, descansos e ineficiencia.
Como conclusion se presenta que la espera de materiales (45.9%) y desplazamiento
(13.45%) representan el 59.4% de los tiempos no contributivos, como se puede ver en el

siguiente diagrama de Pareto.
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PORCENTAIJE DE TIEMPOS NO CONTRIBUTIVOS
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N Segundos  ==@==9% Acumulado

Figura 8.5: Diagrama de Pareto de los tiempos no contributivos.
Fuente: Elaboracion propia en base a tiempos no contributivos.

8.3.2.2 Diagrama de Ishikawa

El andlisis que se realizd a través de la encuesta y la metodologia Lean
Construction arroja que existe una amplia descoordinacion y pérdida de tiempo que se
genera por la gestion que existe en la bodega. Si bien, existe una serie de factores que
afecta en la productividad de los trabajadores, los resultados y propios trabajadores
concuerdan en que se debe realizar una mejora en la gestion de bodega. A continuacioén
se puede ver el diagrama de Ishikawa de Esperas de Material y las posibles causas que
existen.
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Tiempo de
entrega de vale
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Dotacion incorrecta |

Métodos Magquinas

Figura 8.6: Diagrama de Ishikawa, esperas de material.
Fuente: Elaboracion propia en base a estudio Lean.

Tomando en cuenta los dos antecedentes anteriormente mencionados, una
deficiente gestion de bodega genera tiempos no contributivos debido a quiebres de stock,
utilizacion de recursos asignados a otras partidas, mermas de recursos y desplazamientos
innecesarios correspondiente a busqueda de recursos no disponibles, traslado de recursos
y vales de consumo.
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9. Gestion de bodega Nicasio Retamales (EBCO S.A.)

La bodega es considerada uno de los factores mas importantes dentro de una obra
de construccion. Esta tiene la necesidad de satisfacer las necesidades de los trabajadores
y abastecer los procesos productivos de la constructora. La Bodega de la obra Nicasio
Retamales de EBCO, se encarga de recibir, administrar, entregar y realizar pedidos de
materiales y maquinarias que son requeridos durante cada partida. Cabe destacar que la
obra no cuenta con dinero tangible para su utilizacién con fines administrativos o
abastecimiento para realizar compras, todas las compras se realizan a través de oficina
central.

9.1. Personal en Bodega

Actualmente la Bodega instalada en el interior de la obra Nicasio Retamales, esta
encargada de abastecer a las dos torres de 29 pisos que se estan construyendo y cuenta
con cinco personas a cargo de esta, las cuales son: jefe de bodega, tres pafioleros, y un
digitador. Estos encargados se encuentran bajo constante supervision de los
profesionales de oficina técnica, profesionales de terreno, el administrador y los jefes de
obra, los cuales deben estar en constante comunicacion debido a la complejidad y
responsabilidad que lleva administrar y suministrar a esta. Ademas la bodega cuenta con
un equipo de 6 de Jornales que son personal externo a la bodega y se encargan de entregar
material pesado desde la bodega hacia las torres, como por ejemplo, las puertas, el
estuco, el yeso, etc.

El actor principal de la bodega es el bodeguero o Jefe de bodega, el cual tiene la
mision de administrar los recursos al interior de esta y estar en constante contacto con
los profesionales, jefes de obra y administrador de obra para detectar las necesidades que
surgen a lo largo del proyecto.

Otro funcionario importante en la bodega es el digitador, este es el asistente del
Jefe de Bodega y se encarga de apoyar en las actividades que realiza este, ingresando
pedidos de compra, registrar vales de consumo, revisar material recepcionado.

Los ultimos tres encargados de la bodega, son los pafioleros. Los cuales cumplen
la mision de recibir, revisar, entregar y cuidar del material y/o recurso con la que cuenta
la obra para sus procesos de construccion.
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9.2. Abastecimiento de recursos

La cadena de abastecimiento tiene como objetivo proveer a las diferentes
partidas, de modo que los recursos se encuentren en el momento y lugar adecuado. El
abastecimiento en EBCO se realiza mediante SAP, en el cual se registran los pedidos de
compra que hace la bodega a la oficina central, los que proceden a ejecutar la compra.

El proceso puede ocurrir por dos situaciones. La primera es que el proceso de
abastecimiento se genere de forma planificada y exista una orden de compra abierta. Esto
ocurre cuando se estudia el proyecto, ya que se realizan las cubicaciones (determinar
cantidad de material a utilizar en una etapa del proyecto) correspondientes, en las que se
especifica la cantidad de materiales que se deben comprar por partida. Cabe mencionar
que no en todas las partidas se ejecutan 6rdenes de compra.

Cuando existe una orden de compra abierta, el proceso es mas rapido, ya que
anteriormente se ejecutd una compra por el recurso solicitado para una determinada
partida y sélo se necesita la autorizacion del administrador. En seguida se informa al
proveedor la fecha de despacho que desea la empresa. Si el proveedor tiene
disponibilidad en la fecha, se ejecuta la orden de compra y se recibe el dia mencionado
anteriormente.

La segunda situacion se origina cuando no existe una orden de compra. Este es
un proceso mas lento, ya que luego de que administrador apruebe la solicitud, esta debe
ser ingresada a SAP para que pueda ser aprobada por el gerente de obra.

Luego el pedido es traspasado a oficina central, en caso de que el pedido de
recurso no esté cotizado, el personal de oficina central se encarga de cotizar y seleccionar
el proveedor que tenga disponibilidad del recurso. Luego se coordina el despacho y el
proceso termina cuando el producto llega a obra.
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Figura 9.1: Proceso de abastecimiento, obra Nicasio Retamales.
Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion otorgada por la obra.
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9.3. Recepcion de recursos

La recepcion de pedidos tiene como objetivo lograr el ingreso de recursos bajo
los requerimientos que fueron detallados al instante de realizar la compra. Corresponde
a un proceso fundamental dentro de la organizacion, ya que los materiales solicitados
deben ser controlados en cuanto a su calidad, cantidad y descripcion.

En la Figura 9.2 se puede apreciar el diagrama de flujos del proceso de recepcion
en la obra Nicasio Retamales. El proceso comienza con la recepcion de la compra por
parte de los pafioleros, una vez recibidos se transporta y almacenan a las bodegas que se
encuentran ubicadas al interior de la obra seglin sus caracteristicas.

La bodega cuenta con dos espacios para almacenar recursos. La primera se
denomina “bodega inferior”, la cual es donde se guardan los recursos de menor
envergadura y de mayor valor, en esta bodega se encuentra el personal a cargo de la
bodega. Por otro lado se tiene la bodega base, en la cual se acopian los recursos de mayor
envergadura tanto en peso como en espacio, esta bodega se encuentra en los subterraneos
de la torreo.

Al momento de recibir el material en obra, se comienza con el proceso de
verificacion del recurso solicitado, comprobando que el recurso recibido en obra,
concuerde con lo solicitado con anterioridad. Para realizar la verificacion el panolero o
jefe de bodega debe hacer una comparacion entre la orden de compra con la guia de
despacho.

Finalmente el jefe de bodega o el digitador es el encargado de ingresar la guia
de despacho a la plataforma SAP. Existen dos etapas en donde los recursos o insumos
pueden proceder a una devolucidn por incumplimiento del control de calidad, la primera
es por el pafolero y en segunda instancia es por el Jefe de bodega al momento de revisar
la guia de despacho.
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Figura 9.2: Proceso de recepcion, obra Nicasio Retamales.

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion otorgada por la obra.
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9.4. Entrega de recursos

El objetivo principal de este proceso es transportar los recursos solicitados en
terreno, desde la bodega hasta la partida correspondiente. Este proceso estd directamente
relacionado con el progreso de la obra y/o a ausencia de recursos en la faena. La entrega
de los recursos nace principalmente en terreno, por las necesidades de los trabajadores.
Se realiza mediante “vale de consumo de materiales”, los cuales son entregados por los
profesionales de terreno y jefes de obra en la edificacion, cuando se debe utilizar un
material, herramienta o equipo para ejecutar el trabajo.

El trabajador al solicitar un material o méquina, este podra ser aprobado o
rechazado por el profesional de terreno o jefe de obra en turno, ya que debe verificar si
el material, herramienta o maquina es coherente con la necesidad de la partida. Luego
este debe ser llenado y firmado por el jefe de obra para ser presentado en bodega.

Luego, el trabajador recibe el vale y debe presentarlo en bodega. En este paso se
revisa en la bodega si hay insumo disponible para la solicitud. Si no existe el insumo
solicitado, la bodega le comunica al Profesional de Terreno o Jefe de Obra, y comienza
un periodo de abastecimiento de ese producto, si existe stock se entrega el material al
trabajador. En caso de que el recurso solicitado no tenga stock, se debe pasar al proceso
de abastecimiento.

Ademas, se debe verificar si el producto necesita o no transporte. En el caso de
la obra Nicasio Retamales, los insumos grandes y pesados, son trasportados mediante
una gria horquilla y posteriormente se transporta con los jornales en los montacargas
que apoyan a la bodega.
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Figura 9.3: Proceso de Entrega y distribucion de recursos, obra Nicasio Retamales.
Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion otorgada por la obra.
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9.5 Diagnéstico de la Bodega Nicasio Retamales

Uno de los aspectos mas importantes en una edificacion, es el abastecimiento y
la gestion de materiales y maquinarias. Luego de realizar constantes visitas a la obra,
efectuando entrevistas al personal calificado. Se ha determinado que el proceso de
gestion de recursos en la obra Nicasio Retamales necesita una mejora, debido a que no
poseen ningun modelo de inventario, ni tampoco cuentan con indicadores de desempefio
como apoyo para su gestion, lo que genera como consecuencia tiempos no productivos.

Otro aspecto importante a mencionar, es la falta retroalimentacion existente en la
obra, ya que los actores de la bodega deben estar en constante interaccion con los jefes
de obra y los profesionales de terreno, con el fin de tener informacion respecto a los
avances que existen en la obra, para determinar si la cantidad de materiales puede
satisfacer los trabajos realizados.

Tabla 9.1: Ventajas y desventajas de la Bodega Nicasio Retamales

VENTAJAS DE LA BODEGA DESVENTAJAS DE LA BODEGA

- Cuenta con un sistema ERP (SAP) - No cuenta con modelo de
de apoyo a la gestion, que permite inventario.
trabajar con las solicitudes y - No tiene sistemas de control como
recepciones de material. los indicadores de desempefio.

- Cuenta con 6rdenes de compra - No existe retroalimentacion con los
abiertas para solicitar material de jefes de terreno, ni detalles de
forma rapida. consumo que existen en la obra.

- Puede enviar solicitudes de recursos - Se realizan pedidos de recursos
sin cotizar. fuera de tiempo (quiebres de stock)

- Los pedidos de recursos faltantes
son tardios.

- No cuenta con un inventario
actualizado de los recursos.

Fuente: Elaboracion propia.
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10. Propuesta de Mejora

Luego de recopilar la informacién necesaria acerca del funcionamiento,
metodologia y problematica de la bodega en la obra Nicasio Retamales, se estima que la
siguiente solucion ayuda a controlar y mejorar los procesos de la Constructora EBCO
S.A., para ayudar la comprension de la solucion se incluye un software de facil
aplicacion, desarrollado por los suscritos, que ayudara a la ejecucion de las tareas criticas
relacionadas con la gestion de recursos existentes en la obra.

Esta propuesta de mejora se basa en un sistema de informacién que apoya la
gestion de bodega y reduce los tiempos de trabajos no productivos, generando la
agilizacion de procesos en la entrega de recursos mediante la generacion de vales de
consumo digitales, evitando el traslado de este, por medio de un trabajador productivo,
fomentando la comunicacion activa mediante la busqueda y visualizacion de stock en
tiempo real desde cualquier punto de la obra. Ademas de generar solicitud de
abastecimiento cuando no se encuentran el stock de un recurso para una determinada
partida.
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10.1 Sistema de informacion para gestion de los recursos

El sistema de informacion creado, sera un modulo que complementard la gestion
de los recursos en la constructora EBCO S.A.

Para el uso de este nuevo sistema de informacion, es necesario conexion a
internet para los distintos dispositivos que participen al sistema de inventario. Donde se
definid con anterioridad proveer al personal de terreno un Smartphone con internet
movil.

El sistema de informacion debera estar desarrollado bajo la filosofia Responsive
Web Design, cuyo objetivo es ajustar la apariencia o interfaz grafica a los diversos
dispositivos ya sea Tablet, Smartphone, computadores portatiles y/o de escritorios. Esto
permite que tanto el Administrador de la Obra como el Jefe de Bodega puedan hacer uso
del software desde sus escritorios ofreciendo una mayor comodidad, y a la vez, brinde
la oportunidad a los profesionales de la obra, revisar stock y generar vales de consumo
digital desde terreno por medio de sus Smartphone, asi como también realizar solicitudes
de compra.
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10.1.1 Requerimientos Funcionales

Como se menciond con anterioridad, el disefio del sistema de informacion que se
propone en EBCO S.A, abarca el area de gestion en la bodega de recursos. En seguida
se detallara la lista de requerimientos funcionales que estaran involucrados en el area
mencionada, con motivo de establecer un sistema integral con toda la informacion
necesaria para establecer un flujo de informacion dindmico.

El sistema de base de datos descrito para el area de gestion de bodega de recursos
necesita requerimientos a nivel tecnologico de base de datos, es por eso que se debera
utilizar Microsoft SQL server para la gestion de base de datos, el cual es un sistema para
le gestion de base de datos producido por Microsoft. Este sistema proporciona soporte,
estabilidad, seguridad y permite trabajar en modo cliente-servidor, donde la informacion
y datos se alojan en el servidor y los terminales o clientes de la red s6lo acceden a la
informacion.

El sistema adquirira el nombre de “GESTION BDR?”, el cual contendra todos los
recursos pertenecientes a una obra, ademas de un inventario actualizado en tiempo real
con las existencias.

A continuacion se definen los requerimientos funcionales u operacionales, los
cuales son proporcionados en relacion a los objetivos de la propuesta de mejora.
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l Custom Requerimientos Funcionales

N

Usuarios Internos

Ul 01. Login de Usuario

Ul 02. Perfil de Usuario

9992

Ul 03. Permisos de Usuario

Inventario

-l IVT 01. Lista de Recursos

-l IVT 02. Transaccion de Recursos

Control

((*)) CL 01. Informes

(%) ¢ 02. Administrar

Responsive Web

O RW 01. Responsive Web

Pantalla Principal

“.~ PP 01. Interfaz

Solicitudes

[ SL 01. Solicitud de Abastecimiento

u
i
il

(]

SL 02. Generar Vale de Consumo

Recepcién

RC 01. Recepciones
" RC02. Guias de despacho
RC 03. Programar Recepciones

o RC 04. Préoximas Recepciones

Figura 10.1: Requerimientos Funcionales del sistema de informacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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10.1.1.1 Usuarios internos

UI 01. Login de contactos: Cada usuario debera ingresar al sistema digitando
su nombre de usuario y contraseia.

UI 02. Perfil de usuario: Cada usuario contiene un perfil que permitiré utilizar
las distintas funciones del sistema.

UI 03. Permiso de Usuario: Cada usuario presenta permisos que limitan el
acceso a los diferentes modulos del sistema.

10.1.1.2 Pantalla principal

PP 01: Interfaz: El usuario mediante el login podra tener acceso al sistema
dando autorizacidon al menu principal, la cual contiene los distintos modulos de
forma clara y simple para que todo usuario pueda hacer uso del software.

10.1.1.3 Inventario

IVT 01. Lista de Recursos: El sistema contendra una lista de recursos, con una
lista desplegable para su busqueda. La lista contendrd: Nombre, Unidad de
medida, stock actual, Partida a la que pertenece, Proveedor y Destino. La lista de
recursos permanecera siempre actualizada.

INVT 02: Transaccion de Recursos: Contabilizar las entradas y salidas de los
recursos presentes en inventario.

10.1.1.4 Solicitudes

SL 01: Solicitud de Abastecimiento: Los usuarios podran realizar solicitudes
de recurso que se gestionen las ordenes de compras.

SL 02: Generar Vale de Consumo: Los usuarios podran generar vales de
consumo digitales.

10.1.1.5 Recepcion

RC 01. Recepciones de Recursos: Los usuarios podran ingresar al sistema los
recursos recibidos en bodega segun la guia de despacho.
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- RC 02. Guias de Despacho: Los usuarios podran acceder a la lista de guias de
despacho.

- RC 03. Programar Recepciones: Los usuarios podran agendar los recursos que
estan proximos a recepcionar.

- RC 04. Préximas recepciones: Los usuarios podran ver una lista de todos los
recursos que llegaran a obra.

10.1.1.6 Control
- CL 01: Informes: Descarga de archivos a modo de control y supervision.

- CL 02: Administrar: Agregar, modificar o eliminar campos del sistema.

10.1.1.7 Responsive web
- RW 01: El sistema debera tener la capacidad de ajustarse a los diversos tamafios
segun el dispositivo en el que se de uso el sistema.
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10.1.2 Casos de Uso

Luego de conocer los requerimientos que se necesitan para la ejecucion del
sistema, se debe conocer las interacciones del sistema con los diferentes actores que
participan en el proceso. Para esto se utilizaran los casos de uso como metodologia.

Para la realizacion de los casos de uso, se identificaron en primer lugar, los
actores involucrados en el sistema, para posteriormente identificar los principales casos
de uso de cada uno de ellos. Finalmente se realiz6 la descripcion en detalle del caso de
uso en conjunto con los usuarios del sistema, para mostrar de manera precisa cada una
de las funciones de los distintos modulos.

10.1.2.1 Abastecimiento:

Solicitud de

abastecimiento

Jefe de obra o profesional de
terreno

Figura 10.2: Diagrama de caso de uso. Abastecimiento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10.1: Caso de uso: Solicitud de abastecimiento.

Caso de uso Solicitud de abastecimiento
Actores Jefe de Obra, Profesional de terreno
Descripcion Proceso de solicitud de recursos para ejecutar

posteriormente una compra o arriendo para
utilizacion en obra.

Pre-condicion

El jefe de Obra o profesional de terreno
identifique alguna necesidad en terreno de algun
recurso.

Post-condicion

Se envia una solicitud de abastecimiento al
sistema, para ejecutar una orden de compra.

Flujo Normal

e Cotizar recurso al mejor proveedor.

e Llenar la lista de solicitud de recurso.

e Envio de solicitud de pedido para generar
una nueva orden de compra.

Observaciones

Una vez enviada la solicitud es recibida por
bodega, la cual puede generar una nueva orden
de compra o utilizar alguna orden de compra
abierta por un determinado proveedor.

Fuente: Elaboracion propia.

Actualmente en la obra Nicasio Retamales, no existe un habito de realizar
solicitudes de abastecimiento, ademas la poca informacion que existe en la obra sobre el
inventario existente, afecta ain mas a este proceso. Es por eso que mediante esta solucion
se pretende generar un aprendizaje hacia los trabajadores y utilicen estos métodos para
que las partidas tengan un flujo de trabajo continuo.
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10.1.2.2 Recepcion:

Recepcion de Recurso

®
- Ingresar Guia de
Despacho
Jefe de Bodega \ Actualizar Inventario

Programar Recepciones

Figura 10.3: Diagrama de caso de uso. Recepcion de recursos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10.2: Caso de uso: Recepcion de recursos.

Caso de Uso Recepcion de Recurso

Actores Jefe de Bodega

Descripcion Recepcion del recurso que fue solicitado con
anterioridad.

Pre-Condicion Se debe haber solicitado despacho del recurso
a obra.

Post- Condicion Los recursos deben ser ingresados para que

ocurra la actualizacidon de inventario.

Flujo Normal e Serecepciona el recurso

e Verificar si corresponde a lo solicitado

e Sec ingresa al sistema la cantidad del
recurso recepcionado

Observaciones El jefe de bodega ingresa la cantidad al
sistema.

Los pafioleros son los encargados de revisar el
recurso en obra.

Fuente: Elaboracion propia.

Este proceso comienza con la llegada de producto a obra, el cual es recibido por
los pafioleros, que verifican que la guia de despacho coincida con lo recibido a obra.
Posterior a esto, se realiza un conteo de los recursos llegados y se realiza una
actualizacion del stock en obra.
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Tabla 10.3: Caso de uso: Ingreso de guia de despacho

Caso de Uso Ingresar Guia de Despacho

Actores Jefe de Bodega

Descripcion Ingresar Guia de Despacho al sistema para
tener un respaldo de lo recibido en obra.

Pre-Condicion Recibir el recurso y verificar que este correcto
a lo que se pidid en obra

Post- Condiciéon Ingresar el numero de guia de despacho con el

detalle de esta.

Flujo Normal e Recepcionar recurso
e Verificar guia de despacho
e Ingresar guia de despacho
e Actualizar inventario
Observaciones Cada guia de despacho incluira el nombre del

proveedor y el detalle de lo recibido.

Fuente: Elaboracion propia.

Al momento de recibir la guia de despacho es necesario realizar un correcto
chequeo de lo enviado por el proveedor versus lo que aparece en la guia, para que no
existan confusiones en caso de error.
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Tabla 10.4: Caso de uso: Actualizacion de inventario.

Caso de Uso Actualizar inventario
Actores Jefe de Bodega
Descripcion Ingresar el saldo del recurso que se
recepciono en obra, actualizado.
Pre-Condicion Recibir recurso en obra
Post- Condicion Verificar recurso recepcionado e ingresar
al sistema.
Flujo Normal e Recibir recurso
e Ingresar saldo del recurso
recepcionado
e Actualizar inventario
Observaciones

Fuente: Elaboracion propia.

La actualizacién del inventario es clave al momento de recepcionar el recurso,
para que los usuarios puedan visualizar el inventario actualizado y no se provoquen
quiebres de stock en el futuro.
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Tabla 10.5: Caso de uso: Programar Recepciones.

Caso de Uso Actualizar inventario
Actores Jefe de Bodega
Descripcion Programar las proximas recepciones de
recursos en la obra.
Pre-Condicion Realizar orden de compra del recurso
Post- Condicion Ingresar fecha de recepcion al sistema
Flujo Normal e Gestionar orden de compra del
recurso

e Programar recepcion en obra

e Recepcionar recurso
Observaciones

Fuente: Elaboracion propia.

Programar las recepciones en obra permite mantener un orden en esta dentro y
fuera de la obra, para que las recepciones no se vean entorpecidas y puedan tener un flujo
normal dentro de la obra.
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T

Generar vale de consumo

Jefe de Obra o Profesional de

Terreno

Programa Despacho de
pedidos

Jefe de Bodega

Figura 10.4: Diagrama de caso de uso. Entrega de recursos.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10.6: Caso de uso: Generacion de vale de consumo digital.

Caso de Uso Generar vale de consumo digital
Actores Jefe de Obra o Profesional de Terreno
Descripcion Enviar un vale de consumo digital para utilizar

un recurso en obra.

Pre-Condicion

Cubicar la utilizacion de un material en una
determinada partida.

Post- Condicion

Solicitar el recurso cubicado para utilizar.

Flujo Normal

e Cubicar recurso a utilizar

e Llenar la ficha de vale de consumo en
el sistema

e Enviar vale de consumo digital a
bodega

Observaciones

El vale de consumo es recibido por bodega, y
luego se programa un despacho.

Fuente: Elaboracion propia.
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El vale de consumo se genera desde terreno, y es muy importante la
comunicacion entre los trabajadores y mandos altos, para que las partidas se mantengan
abastecidas. También la funcidn principal de este proceso, es generar el vale desde el
lugar de trabajo, sin necesidad de ir precisamente a la bodega a entregar el vale de
consumo.

Tabla 10.7: Caso de uso: programacion de despacho de pedidos.

Caso de Uso Programar despacho de pedidos
Actores Jefe de Bodega
Descripcion Enviar recursos solicitados desde terreno.
Pre-Condicion Recibir el vale de consumo desde terreno.
Post- Condicion Verificar recurso y programar despacho.
Flujo Normal e Recibir vale de consumo
e Verificar si recurso esta disponible
e Actualizar inventario
e Despachar recurso
Observaciones Los despachos de los recursos se van
realizando de manera parcial para no generar
un retraso.

Fuente: Elaboracion Propia.

La programacion de los pedidos se generan desde la bodega y debe tener relacion
con el caso de actualizar el inventario que existe en obra. La bodega debe recibir una
cantidad suficiente de recursos para despacharlos al lugar que se esta ejecutando la
partida.
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10.1.3 Usuarios del sistema

Con el fin de controlar el acceso y acciones ejecutables en los distintos modulos
del sistema, es que se le otorgd a cada uno de los usuarios permisos segun la relacion de
su labor y actividades dentro del programa.

Tabla 10.8: Permisos para usuarios de la propuesta.

Usuarios
Administrador de | Jefe de Jefe de Profesional | Oficina
obra Obra Bodega de Terreno | Técnica
Inventario X X X X X
Recepcion X X
Solicitud de abastecimiento X X X X X
vales digitales X X X X X
Entrega de recursos X X
Programar recepciones X X
Proximas recepciones X X X X X
Administrar X X X

Fuente: Elaboracion propia.

Al hacer ingreso a la direccion de la aplicacién web, el usuario debera realizar
el proceso de Login y digitar nombre de usuario y la respectiva contrasefia. Tal como se
puede apreciar a continuacion en la Figura 10.5.

FrmLogin

19-01-2017
e | 22:49

Aceptar Cancelar €

Figura 10.5: Prototipo de pantalla de ingreso al sistema.
Fuente: Elaboracion propia. Creado en Microsoft Access.
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10.1.4 Médulos de la aplicacion

Una vez ingresado correctamente los datos de usuario, el programa permitira el
acceso a la pagina principal, lugar en el cual se encuentran los diversos modulos de la
aplicacion web tales como Inventario, Recepcion, Solicitud de abastecimiento, Vales de
consumo, Entrega de recursos, Programar recepciones, Proximas recepciones y
Administrar.

10.1.4.1 Mé6dulo de Inventario

La funcion principal de este médulo es proporcionar al usuario informacion
necesaria sobre cada uno de los recursos disponibles en bodega (ID Registro, ID recurso,
Nombre recurso, unidad, Entradas, Salidas, Proveedor, Guia de despacho, Destino,
Usuario. Este modulo contempla un buscador de recursos mediante una lista desplegable,
que al cargar, proporciona informacion al usuario.

EBB Consulta Inventario General
BCO

ID Registro™ ~  ID Recurso ~ Recurso v Unidad ~| Entradas -~ Salidas - Proveedor ~ | GuiadeDes -~ Destino =~ Usuar

Registro: 4 1de1 L 2 Buscar 4 »

« Salir

Figura 10.6: Prototipo Médulo de inventario.
Fuente: Elaboracion propia. Creado en Microsoft Access.
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10.1.4.2. Médulo de Recepcion

La funcidon principal de este mddulo es proporcionar al usuario un panel que
facilite el ingreso de los recursos que abastecen el proyecto. Para esta situacion es
necesario que el usuario complete los campos disponibles con la informacion adecuada
tales como: ID Recurso, Nombre de recurso, unidad, Destino, Bodega, Proveedor, Guia

de despacho, Fecha de Recepcion, cumplimiento, Observaciones, Transaccion,
Cantidad.

EBB Recepcion de Recursos — Registro
CO

Datos Recurso

(
M
e

<

w

Datos Recepcion

Fecha Recepcion

= Afadir & Guardar « Salir

Figura 10.7: Prototipo Mddulo de Recepcion de recursos.
Fuente: Elaboracion propia creado en Microsoft Access.
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10.1.4.3. Médulo de Solicitud de Abastecimiento

La funcién principal de este mddulo es proporcionar al usuario un panel mediante
el cual se pueda realizar una solicitud de abastecimiento para un recurso determinado
por medio de mensaje directo al Jefe de Bodega. El procedimiento se realiza cuando los
niveles de inventario son menor o igual al stock minimo de dicho recurso. Para esta
situacion es necesario que el usuario complete los campos disponibles con la
informacion adecuada tales como: ID Nombre de Recurso, Unidad, Cantidad, Destino,
Fecha Solicitud, Hora Solicitud y Solicitante.

EB - .
BCO Solicitud de Abastecimiento

Datos Recurso

D/Re rso v
aal v

Ccantiaac

Dest v

Datos Solicitud

echa solicitua

[7] Enviar « Salir

Figura 10.8: Prototipo Médulo Solicitud de abastecimiento.
Fuente: Elaboracion propia creado en Microsoft Access.
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10.1.4.4. Médulo de Vales de Consumo

La funcién principal de este mddulo es proporcionar al usuario un panel mediante
se generen vales de consumos electrénicos por medio de mensajes directo al Jefe de
Bodega. Para esta situacion es necesario que el usuario complete los campos disponibles
con la informacion adecuada, tales como: ID Nombre de Recurso, Unidad, Cantidad,
Destino, Fecha movimiento, Hora solicitud y solicitante.

EBB \ales de Consumo
BCO
Datos Recurso
D ombre Recurso v
aal v
Cantigaaf
Destin¢ v
Datos Vale Consumo
Fecha Movimiento
Hora ( miento
So tante v
(7] Enviar « Salir

Figura 10.9: Prototipo Médulo Vales de consumo.
Fuente: Elaboracion propia creado en Microsoft Access.
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10.1.4.5. Médulo Entrega de Recursos

La funcién principal de este mddulo es proporcionar al usuario un panel mediante
el cual se realicen y registren las entregas de los recursos solicitados mediante los vales
de consumo por medio del sistema. Para esta situacion, es necesario que el usuario
complete los campos disponibles con la informacién a los datos del recurso, tales como:
ID Nombre Recurso, Unidad, Destino, Cantidad, Bodega y Usuario. También se incluye
los datos de entrega, tales como: Fecha de entrega, hora, observaciones, Tipo de
transaccion y Cantidad.

EBB [Entrega de Recursos  resistro
BCO E

Datos Recurso

Observaciones
Tipo Transaccic v
Cantidac

= ARadir «H Guardar « Salir

Figura 10.10: Prototipo Mddulo Entrega de recursos.
Fuente: Elaboracion propia creado en Microsoft Access.
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10.1.4.6. Médulo Programar Recepciones.

El moddulo de “Programar Recepciones” tiene como funciéon proporcionar
informacion acerca de los recursos que llegaran a obra. Esta funcion es 1til para que los
pedidos se realicen de forma ordenada y las fechas de llegada no coincidan entre los
recursos. El usuario debe llenar los siguientes campos: ID, Recurso Unidad, Destino,
Bodega, Proveedor, Usuario, Cantidad y Fecha de llegada.

EBB progsramar Recepciones

Datos Recurso

m

spera

\ecurso v

()

D
<

m
D

oq
QO
<

Datos Recepcion

edor v

Prov

D

= Afiadir H Guardar « Salir

Figura 10.11: Prototipo Modulo de Programar Recepciones.
Fuente: Elaboracion propia creado en Microsoft Access.
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10.1.4.7. Médulo Préximas recepciones.

Este Modulo tiene como funcién guardar informacion acerca de las proximas
recepciones que se programaron en obra, con el fin de obtener informacién del dia y hora
en que llegara el recurso solicitado a obra. El usuario podra ver los campos de ID,
Nombre de recurso, unidad, Cantidad, Proveedor, Usuario, Fecha de llegada, Destino,
bodega y Guia de Despacho.

EBB Recepciones Programadas
BCO . .

ID Espera ~ Recurso - Unidad ~  Cantidad ~ Proveedor v Usuario ~ Fechallegadz

gl \uevo) 0

Registro: 4 1de1 M Buscar 4

« Salida

Figura 10.12: Prototipo Modulo de Proximas recepciones.
Fuente: Elaboracion propia creado en Microsoft Access.
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10.1.4.8. Médulo administracién

La funcion principal de este modulo es proporcionar al usuario el cual, se realicen
diversas actividades orientadas a la administracion de: Usuario, Proveedor, Recurso,
Bodega, Destino y Unidad. Cada una de estas se encuentran disponibles mediante
pestafias, las que sirven como sub-moédulos. Al ingresar a los sub-modulos es posible
realizar las siguientes actividades:

e Usuario

- Anadir Usuario (ingresar un nuevo usuario al sistema).

- Actualizar Usuario (actualizar el listado de usuarios pertenecientes al sistema).

- Permisos Usuario (otorgar permiso a los distintos moédulos del sistema)

- Modificar Usuario (eliminar usuario o modificar antecedentes de usuarios del
sistema).

e Proveedor
- Anadir Proveedor (ingresar un nuevo proveedor al sistema).
- Modificar Proveedor (eliminar proveedor o modificar antecedentes de
proveedores del sistema).
e Recurso
- Anadir Recurso (ingresar un nuevo recurso al sistema).
- Modificar Recurso (eliminar recurso o modificar antecedentes de recurso del
sistema).
e Bodega
- Anadir Bodega (ingresar una nueva bodega al sistema).
- Modificar Recurso (eliminar bodega o modificar antecedentes de bodega del
sistema).
e Destino
- Anadir Destino (ingresar un nuevo destino al sistema).

- Modificar Destino (eliminar destino o modificar antecedentes de destino del
sistema).
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e Unidad
- Anadir Unidad (ingresar una nueva unidad al sistema).
- Modificar Unidad (eliminar unidad o modificar antecedentes de unidad del
sistema).

« Recepcion

- Modificar Recepcion (eliminar o modificar antecedentes de recepciones
programadas en el sistema).

EBB Administrar
BCO

Usuario | proveedor | Recurso | Bodega | Destino | Unidad | Recepcion

Modificar
Usuario

« Salir

Figura 10.13: Prototipo Modulo Administrar.
Fuente: Elaboracion propia creado en Microsoft Access.
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10.2 Propuesta Rediseiio de procesos

Luego de identificar los requerimientos y modulos del sistema de informacion
que se propone para la mejora, se considera necesario exponer como se desempefiaran
los nuevos procesos de la bodega Nicasio Retamales.

Una de las ventajas de utilizar este sistema, es que facilitara la comunicacion
entre los actores mas determinantes de la obra, como el administrador, la bodega, los
profesionales de terreno y los jefe de obra, los cuales tendran una constante
retroalimentacion de los recursos que ingresan y se consumen en la obra, lo que con el
proceso actual no estd funcionando a cabalidad.

Otro aspecto importante para complementar lo anterior, es la facilidad que da el
programa para mantenerse al tanto de la situacion de los recursos, ya que el jefe de obra
o profesional de terreno podra informar rapidamente a bodega la falta de recurso. En la
situacion actual no existe ningun tipo de informacion sobre los posibles quiebres de
stock.

10.2.1 Rediseiio proceso de abastecimiento de recursos

El abastecimiento de recursos se hace con el fin de suministrar a las distintas
partidas de la obra, para que tengan los recursos necesarios, en el lugar y momento justos.
En la siguiente tabla podemos ver el nuevo funcionamiento de esta etapa, la cual fue
mejorada gracias al beneficio de contar con un sistema de informacion.

Si se necesita abastecer alguna partida con un determinado recurso, el profesional
de terreno o jefe de obra debe revisar el inventario en la aplicacion. Si considera que el
inventario existente no cumplird con la satisfaccion en el software, deben realizar una
solicitud de abastecimiento, en la cual especifiquen el recurso y la cantidad requerida,
esto agilizara los tiempos de pedido hacia bodega, que generalmente se retrasan ya que
se hacen por medio de planillas.

Luego de enviar la solicitud, esta debe ser revisada por el administrador de la
obra, el cual establecera si dicha solicitud debe ser aceptada o rechazada.

Uno de los beneficios de incorporar un nuevo sistema de informacion en la
cadena de abastecimiento es puede ser detectada desde terreno y generar rapidamente
una solicitud del recurso. Ademads se elimina la digitacion de los pedidos de compra que
se realizan en bodega, evitando los errores de este, y también disminuye el tiempo de
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solicitud del recurso, ya que el proceso se optimiza debido a que los dispositivos estan
conectados en linea.

Cabe mencionar que gran parte de las compras que gestiona bodega, estan
previamente planificadas, pero muchas veces estas planificaciones se ven superada por
la utilizacién de los recursos en terreno, es por eso que una utilizacion de un sistema de
apoyo en la gestion, favorece una retroalimentacion y mejora el desempefio de las
actividades relacionadas con el abastecimiento.

Tabla 10.9: Comparacion del proceso de abastecimiento de recursos.

SITUACION ACTUAL REDISENO ABASTECIMIENTO DE
ABASTECIMIENTO DE RECURSOS RECURSOS

Las solicitudes se realizan sin saber el - Se puede verificar el inventario del recurso
estado real del inventario. antes de solicitarlo.
Las solicitudes de abastecimiento se realizan | - Las solicitudes de recurso se pueden efectuar
solo en oficina. desde terreno.
No se puede asegurar a que partida pertenece | - Se puede incluir al sistema la partida a cual
la solicitud de recurso. pertenece la solicitud de abastecimiento.

Fuente: Elaboracion propia.

10.2.2 Rediseiio recepcion de recursos

El proceso de recepcion de recursos, consiste en actualizar diariamente todos los
insumos que llegan a la obra, con la ventaja de registrar en el nuevo sistema todas las
entradas y salidas.

Un aspecto importante a considerar es la revision de los recursos. En esta etapa
el personal de bodega, especificamente los pafioleros, deben ser rigurosos y responsables
con la revision, ya que la calidad y estado de los recursos que ingresan a la obra, tienen
directa relacion con la calidad de la obra.

Cuando el proveedor entrega insumos en la obra, se deben chequear los
documentos respectivos, como la guia de despacho y orden de compra, verificando la
cantidad de material y el tipo solicitado percibiendo si corresponde o no a lo solicitado.
En este aspecto, los pafioleros también deben ser rigurosos en cuanto a lo fisico e
informados acerca del insumo que esta llegando, ya que una vez recibido es muy dificil
devolverlo al proveedor.
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Cada vez que llega un recurso a la obra, este debe ser ingresado al software de la
obra. En el caso de la mejora de propuesta, estos se deben ingresar constantemente al
sistema de informacion, de este modo se elimina la salida de recursos por vales de
consumo entregados en terreno y se podrd mantener un inventario actualizado, el cual
podra ser visualizado por los actores principales de la obra.

Por ultimo se considera de vital importancia, que el recurso sea ubicado en su
lugar correspondiente, asi se mantiene un orden en la obra y se puede acceder de manera
mas facil al material requerido.

Tabla 10.10: Comparacion del proceso de recepcion de recursos.

SITUACION ACTUAL RECEPCION REDISENO RECEPCION DE
DE RECURSOS RECURSOS
No se actualiza inventario de lo Al momento de recibir un recurso se
recepcionado. actualiza el inventario.

Guia de despacho no se guarda en una
planilla digital.

El recurso recepcionado no se sabe a qué
partida pertenece.

Guia de despacho es agregada al sistema de
informacion.

Al momento de recepcionar un recurso, se
le proporciona a la partida el destino

Fuente: Elaboracion propia.
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10.2.3 Redisefio entrega de recursos

Este es el ultimo proceso que se da en la cadena de abastecimiento de la obra, y
su principal objetivo es que los recursos puedan satisfacer de manera exitosa los
requerimientos de los trabajadores, que puedan ser utilizados durante la ejecucion de sus
trabajos, y que se encuentren en el lugar y momento preciso.

En la Tabla 10.11 es posible visualizar el diseno de mejora en la entrega y
distribucion de recursos, el cual comienza con una necesidad, que puede ser determinada
por un trabajador o por los jefes de obra. Si la necesidad nace por un trabajador corriente,
este debe realizar una solicitud al profesional de terreno o jefe de obra de manera
presencial y este ultimo en caso de aceptar esa solicitud, debe generar un vale de consumo
a través del sistema propuesto. Luego este vale es ingresado y enviado al usuario de
bodega para que sea revisado y aceptado.

Al recibir el vale digital, se debe actualizar la informacion del insumo entregado
para que todos puedan visualizar la modificacion y se determine si dicho insumo requiere
o no transporte por medio de maquinaria y cuadrillas.

Las ventajas de este proceso optimizado es que conducen a la eliminacién de los
vales de consumo fisico, generados por los profesionales de terreno o jefes de obra, por
lo tanto, la tarea de digitacion de los vales ya no sera necesaria. También se agilizara el
proceso, debido a que ya no sera necesario salir del frente de trabajo para recibir un
recurso y se podra ver desde terreno si el stock satisface las necesidades de la partida.

Por ultimo el control de inventario mediante el sistema de informacion, permite
mantener la informacion actualizada de todo lo que se va despachando de la obra y para
qué es utilizada y contribuye a la mejor comunicacion entre los trabajadores y la bodega.

Tabla 10.11: Comparacion del proceso de entrega de recursos.

SITUACION ACTUAL ENTREGA DE
RECURSOS

REDISENO ENTREGA DE RECURSOS

- Los recursos se entregan a través de vales
de consumo, los cuales se entregan
directamente en bodega.

- No se sabe a qué partida pertenece el
recurso.

- Los recursos son retirados unicamente en
bodega.

- Los recursos se entregaran a través de vales
digitales, sin necesidad de que el trabajador
entregue el vale directamente en bodega.

- Elinventario del recurso incluye a la partida
perteneciente.

- Los recursos llegaran directamente al lugar
de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia.
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10.3 Indicadores de desempeiio

En la actualidad, es necesario contar con métodos cuantitativos para recopilar
informacion que apoyen y potencien las competencias de la organizacion mediante un
mejoramiento continuo e innovacion. Para potenciar el proceso de evaluacion dentro de
la gestion logistica en una organizacion, es transcendental el analisis por medio de
indicadores conocimos como KPI (Key Performence Indicators) proporcionando una
forma de cuantificar la informacion permitiendo evaluar el desempefio y resultados en
cada proceso logistico, desde el abastecimiento hasta la administracion de bodega.

Una correcta implementacion y posterior analisis de la informacion procedente
de los KPI’s, facilitan una vision global de los procesos como base para una toma de
decision mediante indicadores coherentes y comparables, actuando como guia que
facilita el progreso hacia el cumplimiento de los objetivos estratégicos bajo evaluaciones
comparativas. A continuacion se presentaran los indicadores de desempefio que
complementaran el sistema de informacion propuesto.

10.3.1. Indicadores planificacion logistica

10.3.1.1. Desviacion de cubicacion

Tiene como objetivo evaluar la precision de la cubicacion planificada en funcion a
las cantidades reales de material ocupada en el proyecto. Ademads sirve como Feedback
(Retroalimentacion) para la ejecucion de proximos proyectos.

e Un bajo porcentaje en este indicador, refleja un elevado nivel de precision en la
planificacion de la cubicacion.

e Un alto porcentaje, refleja la sobredimension del proyecto por media la
planificacion.

e Una cifra negativa, reflejan serios problemas en el proceso de planificacion.

Cantidad m3 planificada—cantidad m3 real

Expresion de célculo: x100

cantidad m3 real

10.3.1.2. Utilizacién stock
Tiene como objetivo evaluar el nivel de utilizacion de un recurso respecto a la
cantidad disponible en bodega en un periodo determinado (t).
Cantidad consumida ent

Expresion de célculo: , , , x100
Cantidad consumida en t+Stock finalent
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10.3.2. Indicadores abastecimiento de recursos

10.3.2.1 Ciclo de compra

Tiene como objetivo determinar el tiempo promedio necesario para realizar la
compra de un recurso, el proceso comienza cuando se genera el pedido de compra y
finaliza cuando se envia la orden de compra al proveedor.

Y Tiempo de ciclo

Expresion de célculo: ,
N°pedidos de compra

- Donde: Tiempo de ciclo = Hr.Orden de compra — Hr. Pedido de compra

10.3.2.2 Quiebres de Stock
Tiene como objetivo determinar el porcentaje en el cual la bodega no pudo cumplir
con la entrega del recurso designado para una partida.

e Un 0% indica que todos los recursos solicitados se encontraban disponibles en
bodega, por lo cual el proceso de abastecimiento de recursos cumplio
efectivamente su objetivo.

N° Quiebres stock

x100

Expresion de calculo:
N° Entrega de recursos

10.3.2.3. Pedidos de compra rechazados

Tiene como objetivo determinar el nivel de rigurosidad con el que se generan los
pedidos de compras identificando asi la frecuencia de errores, los cuales pueden derivar
de la falta de datos, especificaciones y condiciones que no cumplan con lo requerido
como solicitud de pedido, analisis que deberia estar bajo la supervision de la Jefa de
Bodega o su asistente.

N° Pedidos de compra rechazados

Expresion de célculo: x100

N°Total de pedidos de compra realizados
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11. Resultados de la propuesta de mejora

Antes de comenzar a desglosar las mejoras de la propuesta, es importante ver el
avance programado que existe en la obra. El avance porcentual programado que tiene la
obra se puede ver en la tabla 11.1.

Tabla 11.1: Avance programado de obra Nicasio Retamales.

Fecha Avance programado por mes NR Avance programado
acumulado
JUL-15 1,50% 1,50%
AGO-15 1,83% 3,33%
SEP-15 1,82% 5,15%
OCT-15 2,18% 7,33%
NOV-15 2,89% 10,22%
DIC-15 3,19% 13,42%
ENE-16 4,28% 17,70%
FEB-16 4,87% 22,57%
MAR-16 6,16% 28,73%
ABR-16 6,74% 35,47%
MAY-16 8,06% 43,52%
JUN-16 7,79% 51,31%
JUL-16 7,72% 59,03%
AGO-16 7,46% 66,49%
SEP-16 6,06% 72,55%
OCT-16 6,63% 79,18%
NOV-16 6,40% 85,58%
DIC-16 5,39% 90,97%
ENE-17 3,16% 94,14%
FEB-17 1,76% 95,90%
MAR-17 1,59% 97,49%
ABR-17 1,73% 99,21%
MAY-17 0,79% 100,00%
JUN-17
JUL-17
AGO-17

Fuente: Avance programado seglin carta Gantt de obra Nicasio Retamales.
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Luego de ver avance programado que existe en la obra, se determina el tiempo
no productivo que se genera en la obra a lo largo del proyecto, con el fin de obtener un
tiempo no productivo total del proyecto.

En la tabla 11.2 se pueden apreciar las observaciones realizadas durante 4
semanas (anexo 4), con el fin de determinar en numero promedio semanal tanto de: N°
vales de consumo y quiebres de sfock, que generan un tiempo productivo en la obra
Nicasio Retamales.

Tabla 11.2: Tiempos no productivos (dias), por quiebres de stock.

Estudio en obra Quiebres de Stock
Total quiebres en 4 semanas 35
Quiebres que paralizan partida (1
dia) 1
dias perdidos por semana 0,25
dias perdidos en el proyecto 21,4

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio.

Tabla 11.3: Numero de vales de consumo entregados durante el proyecto.

Estudio en Obra N° de vales de consumo
Total 449
Promedio dia 90
Promedio semana 450
Promedio Mes 1800
Promedio Total de obra 45000
Vales por trabajador 280

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio.

Una vez obtenidas estas observaciones se procede a calcular los tiempos de
mejora que otorga la propuesta de mejora.
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11.1 Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos se calculan en base a los tiempos no productivos que se
podrian producir en la obra con la gestion actual. Los resultaron obtenidos se trabajaron
bajo el supuesto de que el sistema de informacidn propuesto, mitigara estos tiempos no
productivos que generan atrasos en las partidas, lo que se traduce en costos extras para
la constructora.

11.1.1 Tiempos no contributivos en la gestion

Para calcular el tiempo no productivo es importante mencionar que el estudio de
tiempos no productivos, abarca el proceso de entrega en relacion a los quiebres de stock,
en los actualmente no se tiene una nocién de la pérdida en tiempo y costo que generan
en la obra, y el tiempo del desplazamiento que tienen los trabajadores al retirar recursos
en bodega.

Entrega y desplazamiento: El estudio de este proceso contempla las actividades desde
que el profesional de terreno o jefe de obra genera el vale de consumo hasta que el o los
trabajadores se reincorporan al lugar de trabajo (con o sin el recurso solicitado). Este
proceso tiene 5 etapas: Generar el vale, entregar el vale de consumo a bodega, revisar el
stock de lo solicitado, espera por recibir el recurso, y volver al puesto de trabajo. Estas
5 etapas generan un tiempo promedio de entrega y distribucion por vale es de 19,8
minutos.

Quiebres de stock: Corresponde al faltante de un recurso cuando este fue solicitado. De
un promedio de 9 quiebres de stock semanal aprox., 0,25 quiebres generan una
paralizacion de la cuadrilla de trabajo diaria segun refleja el estudio hecho en terreno.
Esta paralizacion constituye un dia completo de trabajo en una determinada partida
debido a los quiebres de stock. El tiempo total no productivo generado por los quiebres
de stock, seria de 21,43 dias adicionales a los 23 meses de duracion de la obra.
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Tabla 11.4: Tiempos no productivos.

Tiempo No Productivos (dias)

Entrega y Desplazamiento 948
Quiebres stock 21.43
Total Dias 3091

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, los 31 dias (3.83% del tiempo total de la obra) de tiempo no
productivo que se generan por las etapas que contempla la gestion de recursos, afecta
consecuentemente a la planificacion programa, por lo tanto, la propuesta planteada,
significa una oportunidad en términos de productividad, cumplimiento y satisfaccion
atacando los puntos mas débiles de la gestion actualmente presentes en EBCO S.A.
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11.2 Acciones Correctivas para la propuesta

Yapresentada la propuesta y las mejoras respecto a los tiempos, se debe presentar
las acciones correctivas, las cuales seran la base de la nueva gestion de la bodega de
materiales.

11.2.1 Acciones correctivas para la entrega de recursos

Para evitar el tiempo no productivo en la entrega de recursos por parte de la
bodega, 2 de los 3 pafioleros que tiene la bodega, se designaran para que entreguen
boletines de insumos para las partidas. La actual bodega cuenta con 3 pafioleros, por lo
tanto no serd necesario invertir en un personal adicional para ejecutar esta accion
correctiva. Las entregas de recursos seran efectuados cada media hora, tiempo suficiente
para que el jefe de bodega reciba los pedidos de los jefes de obra y profesional de terreno
para generar “boletines de entrega”. La partida de entrega de insumos sera desde las 8:30
am de lunes a viernes, hasta el término de la jornada laboral. De 8:00 a 8:30 am se
entregaran herramientas a los trabajadores, las cuales quedaran a nombre del trabajador
que las retire y se deben devolver hasta el término de la jornada laboral.

Tabla 11.5: Acciones correctivas para el proceso de entrega.

Acciones correctivas para la entrega de insumos

Horario Descripcion

8:00 am Entrega de méaquinas a trabajadores

8:30 am — Término de jornada (cada 30 | Entrega de recursos a trabajadores
min.)
13:00 pm — 14:00 pm. Colacion

Fuente: Elaboracion propia.
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11.2.2 Acciones correctivas para el abastecimiento y quiebres de stock

Con respecto a las acciones correctivas para el abastecimiento y los quiebres de

stock, se establece una politica de abastecimiento en la cual consiste en seleccionar los
recursos mas importantes para las partidas (anexo 3), los que necesitaran sélo la
autorizacion del jefe de bodega para solicitar el recurso al proveedor, con el fin de que
el proceso pueda agilizarse debido a que actualmente el proceso de abastecimiento debe
pasar por una gran cantidad de filtros para su aprobacion. Si se necesita abastecer alguna
partida con un recurso que no esté considerado dentro del recuadro de recursos criticos,

el proceso funcionara de la siguiente manera:

Compras bajo $1.000.000 deberan tener la aprobacion de la bodega y del
administrador.

Compras sobre $1.000.000 deberan tener la aprobacion de la bodega, del
administrador y del gerente de obra.

Tabla 11.6: Acciones correctivas para el abastecimiento y quiebres de stock existentes.

Descripcion Aprobacién

Compras < $1.000.000 Bodega y Administracion

Compras > $1.000.000 Bodega, Administracion y Gerente de Obra
Recursos mas importantes Bodega

Fuentes: Elaboracion propia.
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11.3 Pérdida monetaria por efectos de atraso

Luego de determinar los tiempos no productivos que se podrian efectuar en la
obra, se debe estimar la pérdida monetaria que se aplica a la obra con 31 dias adicionales
en funcionamiento. Cabe mencionar que para esta estimacion, no se consideran los
recursos, ya que estan previamente cubicados y la problematica se basa en la gestion que
se tienen sobre estos. Como se ve en la tabla 11.7, los costos totales de extender la obra
31 dias ascienden a $165.885.167, lo que corresponde al 1,5% del costo total de la obra.

Tabla 11.7: Costos generados por 31 dias adicionales en Obra Nicasio Retamales.

tem Costos
Mano de Obra $ 65.937.237
Subcontratos Mano de Obra| $  54.612.761
Servicios y Arriendos $  33.904.592
Gastos Generales $ 11.430.578
Total $ 165.885.167

Fuente: Elaboracion propia en base a costos totales de la obra.

11.3.1 Cuantificacion de pérdidas obras de edificacion en EBCO S.A

A modo de estimar las pérdidas percibidas por EBCO S.A. en construcciones del
tipo Edificacion en Altura, en la siguiente tabla se analizaran las obras de similares
caracteristicas que promedien una superficie de construccion equivalente a la obra
Nicasio Retamales, para posteriormente ver los costos asociados.

Tabla 11.8: Edificaciones en altura similares a Nicasio Retamales (EBCO).

Tipo de Obra Nombre Obra EBCO Estado Superficie m2
Edificacion Gran Marino Norte | Proceso 40.061
Edificacion Rosario Rosales Centro | Proceso 38.051
Edificacion General Velasquez Centro | Proceso 37.949
Edificacion Nicasio Retamales Centro | Proceso 36.036
Edificacion Kennedy Arguello Centro | Proceso 32.311
Habitacional
Edificacion ASCOTAN Norte Proceso 30.500
Promedio 36.844

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién otorgada por obra.
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Si las obras presentadas en la tabla 11.8 presentaran problemas de gestion en los
recursos, podria existir un aumento en los meses de duracion de la obra. Segun los
calculos sobre costos adicionales involucrados al incumplimiento de los plazos
estipulados y teniendo en consideracion que las 5 obras podrian presentar los mismos
patrones de comportamiento que la Obra Nicasio Retamales, los costos adicionales
podrian ascender incluso a un 7,92% del costo total de la obra. Se pueden inferir los
siguientes costos de forma lineal para los periodos comprendidos entre 2015 y 2017.

Tabla 11.9: Costos adicionales en obra EBCO en relacion al presupuesto de la obra
Nicasio Retamales.

Nombre de Obras Costos Adicionales
Nicasio Retamales 1,5%
Gran Marino 1,54%
Rosario Rosales 1,31%
General Velasquez 1,27%
Kennedy Arguello Habitacional 1,12%
Ascotan 1,16%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion otorgada en obra.
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11.4 Costo de Propuesta

Lo propuesto para la gestion de recursos, contempla un sistema de informacion,
con el fin de agilizar la comunicacion y tener una mejor gestion en las partidas. Para la
propuesta se ha determinado crear usuarios con distintas restricciones. La obra Nicasio
Retamales contara con 8 usuarios para la propuesta, los cuales son: Administrador, Jefe
de Oficina Técnica, 2 Jefes de Obra, 2 Profesionales de Terreno y la Bodeguero.

A Cada uno de los actores mencionados anteriormente, se le proporcionara un
Smarthphone, cuyo sistema tiene las condiciones ideales para la ejecucion de la
propuesta y ejecutar las tareas desde terreno, si es necesario. Ademas para se incluird un
Plan multimedia para cada uno de ellos, que incluirdn minutos y GB de internet movil.

En el caso del sistema, se incluye la creacién de los usuarios y la mantencion
semestral que se debe hacer para que pueda funcionar en un 100% con los requerimientos
solicitados. A continuacion se puede ver el detalle de los costos relacionados a la
propuesta.

Tabla 11.10: Costo de propuesta de mejora, en base a un sistema de informacion.

Descripcion Precio /u Cantidad |Arriendo |Total
Efﬁ(gﬁgﬁfﬁ;g%oﬁg $ 17.990 8 25 $ 3.598.000
Smarthphone $ 85.990 8 $ 687.920
Sistema $ 15.900.000 1 $ 15.900.000
Creacion de Usuarios $ 45.000 8 $ 360.000
Mantencion semestral $ 18.900 2 $37.800
Valor total $ 20.583.720

Fuente: Elaboracion propia, en base a cotizacion de recursos realizada a Entel.
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11.5 Analisis Economico

El sector de la construccion en Chile, ha generado bastante crecimiento dentro
del pais, en cuanto a inversion, trabajo, vivienda, fabricas, etc. Pero una de las deudas
que ha tenido el sector es la deficiente gestion en cuanto a sus recursos. La obra Nicasio
Retamales es un ejemplo de esto, la cual se podrian obtener mayores ganancias si
existiera una estandarizacion de la gestion de recursos.

Cabe mencionar que el analisis econdmico en este tipo de edificaciones no se
basa en la utilizacion de herramientas economicas conocidas con el VAN (valor actual
neto), TIR (Tasa interna de retorno), ya que los proyectos tienen una duracion promedio
de 28 a 30 meses. Es importante para una obra que las partidas que se van ejecutando
cumplan con el presupuesto establecido por las personas que estudiaron el proyecto, de
este modo se podrian ahorrar costos para la empresa.

En la obra Nicasio Retamales, se estima que si se mantiene la gestion actual, las
pérdidas por una deficiente gestion y control de los recursos podrian ascender a una cifra
cercana a los 165 millones de pesos, considerando 31,8 dias extras de duracion de obra.
En cambio, el costo de la propuesta, asciende a mas de 20 millones de pesos.

Los niimeros hablan por si solos, no se considera necesario buscar en detalle la
utilidad en un andlisis a largo plazo, ya que el promedio de duracién de las edificaciones
en altura es igual a 2 afos aproximadamente.

El costo de la propuesta corresponde a un 12,4% de extender la construccion de
la obra por 1 mes adicional. Propuesta que puede ser disenada en 5 edificaciones de
altura de la constructora con patrones similares a la obra Nicasio Retamales, con el
objetivo de reformar la gestion de los recursos, otorgando una disminucion en los costos.

En la siguiente tabla se realiza el comparativo de la propuesta contra los costos
de extender la obra por 1 mes adicional.

Tabla 11.11: Costo de mes adicional versus costo de propuesta.

Costo de Mes adicional en Obra Costo de Propuesta

$165.885.167 $20.583.720

Fuente: Elaboracion propia.
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12. Conclusiones

En la presente memoria se desarrolld una propuesta de mejora basada en un
sistema de informacion para la gestion de los recursos en la obra Nicasio Retamales,
constructora EBCO S.A, pretendiendo solucionar las causas que daban origen al retraso
en la entrega de la obra, tales como, desplazamiento del personal, espera de recursos,
considerados tiempos no contributivos. Dado lo anterior, se logra disefiar un sistema de
informacion mediante el gestor de datos Microsoft Access, en conjunto a indicadores de
desempefio como complemento al sistema de informacion, brindando un control de
recursos y proveedores.

En relacion a los tiempos no contributivos detectados en la obra, el 25,31%
corresponde a actividades que no generan el avance esperado en la obra. De los cuales
se logra disminuir el 45,9% correspondiente a la espera de recursos y un 13,45% a
desplazamientos. Estas se generan debido a los quiebres de stock que se producen en
obra por falta de conocimiento y control de los recursos por parte de los profesionales
de Terreno, jefes de obra, administrador y jefe de oficina técnica y también largas
distancias recorridas por los trabajadores para la obtencion de elementos de construccion
de forma innecesaria.

La propuesta consigue obtener conocimiento en tiempo real acerca del stock de
cada uno de los recursos, permitiendo mejorar la comunicacion entre los profesionales,
jefes de obra y bodega en relacion al proceso de abastecimiento, recepcion y entrega de
recursos, evitando la nula productividad de los trabajadores en el proceso de entrega de
recursos.

Para el caso anterior el sistema se disefio para gestionar los recursos directamente
desde terreno, permitiendo a los usuarios realizar pedidos de abastecimiento, entrega de
recursos, alertas de sfock e inventario en tiempo real existente en obra, obteniendo una
disminucién en las pérdidas de tiempo innecesarias que afectan directamente a las
partidas.

La necesidad de tener conocimiento en tiempo real y desde cualquier punto de la
obra el stock de cada uno de los recursos converge en la propuesta de un sistema de
informacion que contribuye a disminuir las deficiencias en la gestion de recursos,
generando comunicacion instantdnea, acceso actualizado del inventario en bodega y
evitar los tiempo no contributivos dentro de la obra. Ademas se presentan indicadores
de desempefio que complementan las funciones del sistema de informacién otorgando
aspectos inexistentes dentro de la obra como el control y seguimiento de recursos y
proveedores.
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El sistema de informacion propuesto, permitird generar un ahorro del 1,5%
(mano de obra 39,75%, subcontrato de mano de obra 32,92%, servicios y arriendos
20,44%, gastos generales 6,89%) en relacion a los costos totales de la obra equivalente
a 31 dias de labores adicionales en la obra, bajo el supuesto del correcto funcionamiento
e integracion del sistema en la gestion de recursos. Dado los beneficios otorgados por la
propuesta y las caracteristicas del sistema de informacion, estas podrian ser replicadas
en futuros proyectos de edificaciones en altura de EBCO, permitiendo mantener una
gestion estandarizada en los procesos de gestion de recursos, evitando asi deficiencias
similares a la detectadas en la obra Nicasio Retamales, debido a que generalmente los
equipos de trabajo son rotativos y los procesos entre las obras pueden variar segun las
gerencias, generando dificultad de adaptacion.
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https://es.scribd.com/doc/81696691/TECNICAS-DE-LEVANTAMIENTO-DE-
INFORMACION-4.

Disefio de base de datos. http://elvex.ugr.es/idbis/db/docs/design/2-requirements.pdf.

Judicializacion de Obras http://www.mch.cl/2014/10/08/al-menos-una-de-cada-10-obras-
de-construccion-se-judicializa.
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Anexos

ANEXO 1: Organigrama obra conjunto Nicasio Retamales

BCO

ORGANIGRAMA OBRA CONJUNTO NICASIO RETAMALES

GERENTE DE OBRA

[ N0 EPNOZK |
L]

ADMINISTRADOR DE

CAPATAZ OG PLACA

[ WICUECWORA |

CAPATAZ 0G TO

[~ TR0 ANTHUAL |

CAPATAZ REMATE OG.
TORRE ORIENTE

CAPATAZ TERM.OR[1) CAPATAZ TERM.GR1)
T.NORTE TORRE ORIENTE
REANALDO CARRENO
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ANEXO 2: Encuesta realizada en obra

PREGUNTAS

No cumple

Bajo

Media

Bueno

Excelente

Resultado

¢La empresa evalda y
selecciona a sus
proveedores teniendo en
cuenta su capacidad para
suministrar los servicios
requeridos?

36 %

El sistema de
informacion utilizado en la
empresa contribuye a la
gestion de bodega?

60%

2El sistema de
informacion tiene acceso
para las personas que
trabajan en terreno?

20%

El sistema de
informacion permite
mantener un control de los
recursos en la obra?

36%

2Se mantienen registros de
las evaluaciones realizadas
a los proveedores?

20%

Existen métodos de
control en la gestion de
bodega?

32%

.Se mantienen
evaluaciones en gestion de
bodega?

28 %

.Se documentan las
evaluaciones sobre la
| gestion de bodega?

24%

. Existe una planificacion
de los recursos que se
utilizaran durante toda la
obra?

76 %

¢ Existe una planificacion y
utilizaciéon mensual o
semana sobre los recursos
necesarios para mantener
abastecidas las partidas?

36%
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Se realizan revisiones
sistematicas del disefio y
desarrollo basandose en la
planificacion
confeccionada?

44 %

2 Qué tan eficiente es el
proceso de abastecimiento
de los recursos?

52%

2Qué tan eficiente es el
proceso de recepcion de los
recursos?

72 %

2 Qué tan eficiente es el
proceso de entrega y
distribucion de los
recursos?

40%

2. Qué tan eficiente es la
gestion de bodega?

48 %

PUNTAIJE OBTENIDO

27

50

39

40

42%

%

36%

33%

17%

13%
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ANEXO 3: Cuadro de materiales criticos de obra

MATERIALES CRITICOS DE OBRA

MATERIALES UNIDAD MATERIALES UNIDAD
MORTERO MAQUILLAJE SACO BEKRON DA SACOS
ESTUCO MORTERO SACO CERAMICA UNIDAD
HORMIGON HB 40 10 20 10 M3 TORNILLO TABIQUE 2X1/4 | UNIDAD
HORMIGON HB 30 10 20 12 M3 PALOS DE TABIQUERIA UNIDAD
HORMIGON HB 20 10 20 10 M3 PINO 3x2 UNIDAD
FIERRO 32 MM KG PINO 4X1 UNIDAD
FIERRO 18 MM KG BEKROM AC SACO
FIERRO 16 MM KG TUBERIA PVC 50MM MT
FIERRO 8MM KG CODOS PVC 50MM UNIDAD
TERCIADO FENOLICA 9MM, 10X10 PLANCHA TEE PVC 50MM UNIDAD
TERCIADO 1,2X2,4 PLANCHA CODOS PPR 1/2 UNIDAD
CLAVOS DE 3" KG TUBERIA PVC 110 MM MT
CLAVOS DE DISPARO 2" C/ FULMINANTE | UNIDAD TUBERIA PPR 1/2 MT
YESO ETP-1 (OBRA GRUESA) SACO PINTURA CAFE-GRIS LATEX | TINETA
YESO ETP-2 (TERMINACIONES) SACO PINTURA BLANCA LATEX  [TINETA
CANAL ECONOMICO PERFIL | PINTURA CAFE GRIS GRANO 20 | TINETA
MONTANTE ECONOMICO PERFIL PINTURA BLANCA GRANO 20 [TINETA
VOLCANITA ST-15mm PLANCHA| PINTURA BLANCA GRANO 10 |TINETA
VOLCANITA ST-10mm PLANCHA GEOTEXTIL 1X200M ROLLO
VOLCANITA RH-15mm PLANCHA| AISLANGLASS 40 mm R-94 |ROLLO
TORNILLO VOLCANITA UNIDAD PINO 32X32 UNIDAD

TABLEROS DE MADERA OSB 8MM

PLANCHA




ANEXO 4: Encuesta de tiempos
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Entregay distribucion 0-2min [ 2-4min | 4-6min | 6-8min | 8-10min | SUMA | PROMEDIO
¢Cudnto tiempo demora generar un vale de consumo? 2 2 1
¢Cuanto tiempo demora en entregar un vale de consumo? 2 2 b 0 58 58
¢Cuanto tiempo demora en revisar stock ? 2 6 3
¢Cuanto tiempo demora en recibir el recurso que solicita en hodega? 2 4 3 1 3 36
¢Cuanto tiempo demora en volver asu puesto de trabajo? 0 3 7 0 64 6,4
TOTAL | 19,8min
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ANEXO 5: Prototipos del Sistema de informacion
- Prototipo Pantalla Principal

Egg Menu PFIﬂCIpal Bienvenido(a):

TUNSTAUCTC TS

[Z] Inventario § [Z] vales de Consumo

[Z] Recepcion de Recursos | [=] Entrega de Recursos

[=] Programar Recepciones [] Proximas Recepciones

Solicitud de
Abastecimiento

=

=] Administrar

Q Cerrar Sesion
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- Prototipo Mddulo Administrar Usuario

EBB Administrar
BCO

Usuario ‘ proveedorl Recurso ‘ Bodega | Destino ’ Unidad ’ Recepcion ’
[T Afadir Usuario |[7] Modufu_car
Usuario
« Salir

- Prototipo Modulo Administrar Proveedor

EBB Administrar
BCO

Usuario | proveedor | Recurso | Bodega | Destino l Unidad l Recepcion ’

e ........... e
Proveedor Proveedor

« Salir
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- Prototipo Mddulo Administrar Recurso

EBB Administrar
- CO

Usuario I proveedor‘ Recurso ‘ Bodega | Destino l Unidad l Recepcion I
: [T Afiadir Recurso | [T Modificar
L | Recurso

« Salir

- Prototipo Mddulo Administrar Bodega

EBB Administrar
fco

Usuario l proveedor I Recurso l Bodega l Destino ‘ Unidad ‘ Recepcion ’

Modificar
Bodega

« Salir
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- Prototipo Mddulo Administrar Destino

EBB Administrar
- CO

Usuario I proveedorl Recurso | Bodega l Destino ’ Unidad I Recepcion I
o ‘ e e
Anadir Destino
= D ,,,,,,,, Destino |
« Salir

- Prototipo Mdodulo Administrar Unidad

EBB Administrar
~COo

| Usuario | proveedor l Recurso I Bodega I Destino ‘ Unidad | Recepcion I

Modificar
Unidad

« Salir
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- Prototipo modulo Administrar Recepciones

EBB Administrar
Mco

Usuario ‘ proveedor | Recurso | Bodega ’ Destino ’ Unidad ‘ Recepcion ’

Modificar
Recepcion

« Salir
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- Prototipo Usuario, Afadir

EBB r:-4 :
-co Anadir Usuario

ITUSTAUCTE S

Datos Usuarios "Permisos Modulos
D Usuario ‘ ‘ Menu Principal
Nombre ‘ ‘ Inventario
Usuario ‘ ‘ Recepcion Recursos
RUT ‘ I Entrega de Recursos
Cargo | E Vales de Consumo
e-Mail | l Solicitud de Abastecimiento
N° Telefono I l Programar Recepciones
Contrasefa I | FrmCEspera
Administrar

O 0Oo0o0o0ocogoooad

= Afiadir H & Guardar « Salir ‘
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- Prototipo Usuario, Modificar

EBB Modificar Usuario
BCO

LOMETINITASA

Datos Usuarios

Nombre Usuario I E

Usuario |

RUT | |

Cargos I ]EI

e-Mail ’ ‘

N° Telefono | I

Contrasena | |

Permisos Modulos

Menu Principal

Inventario

Recepcion Recursos

Entrega de Recursos

Vales de Consumo

Solicitud de Abastecimiento
Programar Recepciones
Proximas Recepciones

Administrar

O 00000000

& Guardar ‘ ®8 Eliminar « salir
|




120

- Prototipo Proveedor, Anadir

Egs Afadir Proveedor

~Datos Proveedor

ID Proveedor

Nombre

N° Telefono

|
|
Direccion \
|
|

e-Mail

= Afadir # Guardar

« Salir

- Prototipo Proveedor, Modificar

ECO Modificar Proveedor

UME fULTUAG

~Datos Proveedor

Nombre Proveedo {

Direccion [

N° Telefono [

e-Mail [

& Guardar % Eliminar

« Salir
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- Prototipo Recurso, Afiadir

EBE Afadi
BCO Anadir Recurso

Datos Recurso

ID Recurso ’

Nombre Recurso ’

= Afadir & Guardar « Salir
- Prototipo Recurso, Modificar
E(Bi(.) Modificar Recurso
Datos Recurso
Nombre Recurso \ ZI
Nombre Recurso ’ ‘
& Guardar = Eliminar « Salir
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- Prototipo Bodega; Afnadir

EBB Afadir Bodega
BCO

Datos Bodega

ID Bodega
Nombre
= ARadir & Guardar « Salir
- Prototipo Bodega; Modificar
EBB \/1odifi
odificar Bodega
mco
Datos Bodega
Nombre Bodega Z|
Nombre Bodega ’
« Salir

& Guardar = Eliminar
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- Prototipo Destino; Afadir

EBB Afadir Destino
BCO

Datos Destino

ID Destino \

Nombre Destino \

= Afadir & Guardar

« Salir

- Prototipo Destino; Modificar

EBB |\/odificar Destino
mCO

Datos Destino

Nombre Destino \

Nombre Destino \

& Guardar & Eliminar

« Salir




- Prototipo Unidad, Anadir
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EBB Anadir Unidad
- CO

Datos Unidad

ID Unidad

Nombre Unidad

= Afadir  Guardar « Salir
- Prototipo Unidad, Modificar
EB Modificar Unidad
Mco
Datos Unidad
ID Unidad ZI
Nombre Unidad ‘
& Guardar = Eliminar «Salir
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- Prototipo Recepciones; Modificar

EEB Modificar Recepciones Programadas

ID Espera I [:]

"Datos Recursos

Recurso

Unidad

Destino

Bodega

[<] [<] L] [&]

~Datos Recepcion

Cantidad

Proveedor

|
|
Fecha Llegada |
|

Usuario

‘ & Guardar @8 Eliminar

« Salir
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Prototipo Usuario, Permiso

EBB Permisos Usuario
BCO

Modulos:

® |nventario

@ Proveedor

® Vales de Consumo

® Solicitud de Abastecimiento
@® Administrar

@ Entrega de Recursos

& Guardar

« Salir




