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ACUSTICAS

El presente trabajo de titulo tiene como objetivo principal redisefiar los procesos actuales del
area de produccion de la empresa Diacustic, que se dedica al desarrollo de productos de
revestimiento acusticos para la construccion.

La investigacion inicia con un diagnostico de la situacion actual, donde revela que los plazos
de entrega tienen un 93% de atrasos en lo que respecta al primer semestre del 2021, con un
promedio de 10 dias habiles de atraso en su produccion, lo que también ocurre en los servicios de
instalaciones, obteniendo una tasa de atraso de 67%.

Bajo esta propuesta se propone integrar en la empresa el trabajo colaborativo, a través de un
redisefio de procesos, utilizando las herramientas que entrega la filosofia Lean Construction,
iniciando desde el disefio del plan maestro de produccion, para una planificacién de largo plazo,
hasta el desarrollo de actividades diarias, como reuniones diarias a pie.

Para reducir los riesgos de su implementacion, se desarroll6 un analisis de potenciales riesgos,
sobre la cultura empresarial presente y la necesidad de identificacion y capacitacion de lideres
para los procesos productivos, confeccionando una propuesta de implementacion de dos meses de
duracién con la participacion de asesores del Instituto Lean Chile, ademéas de entregar una serie
de recomendaciones y actividades para su correcta implementacion.

Finalmente se realizd un analisis econdmico de la propuesta de redisefio de procesos, para lo
cual se valorizo los costos asociados a la implementacion de la propuesta y los beneficios que
puede generar reduciendo la brecha de perdidas detectadas de 67 millones de pesos anuales a
causa de la ineficiencia causadas por la gestion de produccion.

De este analisis se obtuvo un VAN de $13.769.430 con una TIR de 53%, aplicando una tasa
de descuento de 25,10%, determinando que el proyecto propuesto es econémicamente atractivo,
ademas se detecto a través del andlisis de sensibilidad, que, para mantener esta condicion de
factibilidad econémica, se necesitaba alcanzar un minimo del 43% de reduccién en los costos
objetivos.
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1. INTRODUCCION

1.1. CONTEXTO

La crisis sanitaria ocasionada por el COVID19, en estos Gltimos dos afios ha marcado
profundamente a la sociedad actual, provocando un gran cambio en la situacion economica,
social y cultural a nivel mundial, obligado a incorporar un gran numero de medidas y
restricciones sanitarias al quehacer diario de las empresas.

Esta gran crisis genero las condiciones propicias para un aceleramiento de los procesos de
digitalizacion, automatizacion y descentralizacion de actividades laborales, 1o que se convirtio en
una oportunidad para que ciertos sectores de la economia incorporaran nuevos Procesos Yy
tecnologias, para realizar sus trabajos con mayor eficiencia y eficacia, en un ambiente de mayor
incertidumbre y con condiciones sanitarias inciertas.

La industria de la construccién fue una de las que no se paralizo completamente por causa de
los confinamientos del pais, dado que se considerd por parte del gobierno un servicio esencial,
aungue independiente de este reconocimiento de esencialidad, a causa de su capacidad de generar
puestos de trabajos en momentos de crisis, esta industria histéricamente ha tenido problemas
estructurales de productividad y automatizacion.

A nivel mundial, la productividad en la industria exhibe un rezago respecto al resto de la
economia en general, y Chile no es la excepcion. Entre 2000 y 2018 el incremento de la
productividad laboral de la economia chilena aumenté en un 20%, en cambio, la de la
construccidn practicamente no experiment6 variacion [1].

Por lo cual es crucial para que se alcance la sostenibilidad de las empresas que trabajan en este
rubro, es necesario redisefiar y automatizar los procesos de produccion y servicios, ya que estos
aspectos tienen el potencial de disminuir las deficiencias estructurales de la industria, que ha
limitado el aumento de sus niveles de productividad durante los Gltimos afios.

1.2. CARACTERIZACION DE LA EMPRESA

Diacustic SpA es una empresa desarrolladora de soluciones constructivas acusticas de origen
chilena, constituida en el afio 2017, en conjunto de su sociedad comercializadora Ingmac SpA,
después de la quiebra de su empresa antecesora Ingmac Ltda el afio 2016, a causa de diversos
problemas financieros y operativos en los que se vio involucrada.

La empresa disefia, produce, asesora y comercializa revestimientos acusticos, baffer, puertas
de aislacion acusticas, y otra variedad de productos acusticos. Ademas, ha adquirido
reconocimiento desde su creacion, por la realizacion de diversos trabajos acusticos con
terminaciones de madera, que el mercado de soluciones acusticas nacional no ofrecia.

Dentro de su produccién, la empresa dispone de 8 tipos de productos estandar, de las cuales

destacan las puertas acusticas, los paneles de listonados y los difusores acusticos, con una
variedad de terminaciones de madera, siendo en la actualidad la Unica marca formal que produce
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este tipo de productos dentro del pais, lo que los ha convertido en el principal proveedor de estas
lineas de producto para los restantes desarrolladores acusticos de la industria, convirtiéndose este
elemento, en su actual ventaja competitiva en el mercado.

Cabe destacar que a pesar de que los productos de Diacustic se dirigen a un segmento
especifico de clientes, que valoran soluciones con una alta calidad estética y que cumplan a su
vez con elevadas especificaciones técnicas acusticas. Se observa que sus competidores actuales,
se encuentran enfocados en satisfacer un segmento de mercado orientado principalmente a las
soluciones acusticas para requerimientos industriales.

Este segmento valora la reduccion de las emisiones acusticas y sin encontrar valor en los
elementos estéticos y su materialidad, sino en su costo. Dentro de estas empresas que compiten
contra Diacustic, se encuentran Silentium y Sonoflex, que a su vez es contactada por estas como
proveedor, para ciertas lineas de productos que comercializan.

En cuanto a los elementos culturales y organizativos de la empresa, su mision y vision no se
encuentran definidas explicitamente, pero se recoge de las reuniones y requerimientos solicitados
a Benjamin Navarro el gerente técnico y socio Unico de la empresa:

“Diacustic es una empresa orientada a disefiar y producir productos, para las necesidades
acusticas de nuestro amplio espectro de clientes, en busca de entregar constantemente una alta
calidad en lo estético y técnico”

La estructura organizacional de la empresa tiene sus actividades centralizadas en una uUnica
gerencia (Gerencia Técnica) que se encarga de la toma de decisiones financieras, productivas,
técnicas, de recursos humanos y ventas, pero que en la actualidad se encuentra en proceso de
reestructuracion, con el objetivo de distribuir responsabilidades y actividades, en cargos con
perfiles capacitados en gestion para las areas de produccion y finanzas.

En la siguiente figura se presenta un organigrama de las areas funcionales de la empresa, dado
que Diacustic no tiene una estructura declarada y formal, por lo que se levantd a partir de
consultas a la gerencia técnica, contando en la actualidad con un personal de 9 trabajadores en
total.

Gerencia

Administracion, finanzas y

Ventas Produccién Instalacion
recusos humanos

Diagrama 1: Organigrama funcional de Diacustic. Fuente: elaboracion propia.



Con respecto a la oferta de productos de Diacustic, su &rea de produccién actualmente tiene las
capacidades y experiencia para fabricar 8 tipos de productos estandar, los que se describen a
continuacion:

e Puertas de aislacion acusticas: Se fabrican a base de madera o metal, dependiendo de la
cantidad objetivo de decibeles a aislar. Son puertas que se fabrican a medida con marco
incluido, ademéas dependiendo del proyecto, también se fabrica la tabiqueria
correspondiente para lograr una mayor capacidad aislante.

llustracion 1: Puertas Acusticas. Fuente: fichas técnicas comerciales de Ingmac.

e Difusores acusticos: Son elementos de superficies irregulares que ayudan a reflejar la
energia acustica en maltiples direcciones, ayudando a una mejor percepcion del sonido
a través de una redistribucion espacial de la escena sonora.

llustracion 2: Difusor Flutter Free. Fuente: fichas técnicas comerciales de Ingmac.

e Panel Listonados: Placas de revestimiento (con dimensiones desde 150 cm x 200 cm
hasta 300 cm x 300 cm) con listones de madera distribuidos equitativamente, que tiene
el objetivo de absorber y dispersar las ondas acusticas, se recomienda para
terminaciones de auditorios y teatros.



llustracion 3: Panel Listoneado. Fuente: fichas técnicas comerciales de Ingmac.

e Paneles Absorbentes: Paneles producido con una tela especial, que tienen la capacidad
de absorber las ondas acusticas de un recinto, estos paneles pueden ser instalados en los
cielos y murallas de distintos tipos de recintos.

llustracion 4: Panel Absorbente. Fuente: fichas técnicas comerciales de Ingmac.

e Ranurados Serie P y C: Placas de revestimiento de madera, representan la alternativa
ideal para el tratamiento acustico utilizando aplicaciones de alta calidad estética.
Presentando diversas configuraciones, permite controlar la reverberacién en el rango de
frecuencias medias con el fin de generar confort acustico al interior de los espacios
tratados, sin alterar mayormente la coloracion propia del recinto en frecuencias altas.

—

llustracion 5: Ranurado Serie P. Fuente: fichas técnicas comerciales de Ingmac.



llustracion 6: Ranurados Serie C. Fuente: fichas técnicas comerciales de Ingmac.

o Bafles: Productos cilindricos recubierto con una tela especial, tiene la particularidad de
absorber las ondas acusticas del ambiente.

llustracion 7: Bafles. Fuente: fichas técnicas comerciales de Ingmac.

e Resonadores: Compartimientos de madera que tienen como objetivo entrar en
resonancia o comportarse de manera resonante, lo cual quiere decir que oscila a unas
determinadas frecuencias con mayor amplitud (efecto amplificador).

llustracion 8: Resonadores. Fuente: fichas técnicas comerciales de Ingmac.

Ademaés de los productos antes mencionados se ofrece el servicio de asesoria y disefio de
soluciones acusticos, lo cual amplia sus lineas de negocios, pero al mismo tiempo aumenta la
complejidad en su fabricacion, reduciendo la eficiencia y eficacia del area de produccion, a causa
de la adaptacion que se debe realizar de los disefios en el taller.



En tanto la cartera de clientes, se clasifican a través de los atributos de volumen de venta y
tipo de servicio, esta segmentacion fue conversada con el &rea de ventas, definiendo los siguiente
tres segmentos:

Tabla 1: Segmentacion de clientes. Fuente: Elaboracion Propia.

Segmento Participacion ventas anuales Tipo de servicio
Constructoras 65% Entrega de productos
Oficinas de arquitecto 25% Asesoria e instalacion
Otras empresas y personas 10% Asesoria, disefio de
naturales productos e instalacion

Respecto a las dimensiones de la empresa, cuenta con una fabrica de produccién y oficinas
ubicado en la comuna de La Florida, Santiago, contando con un personal de nueve trabajadores,
ademas, en esta ubicacion comparte oficinas con su empresa comercializadora Ingmac.

Diacustic el afio 2020 registro una venta entorno a los 185 millones muy distante de su
promedio anual hasta el afio 2018 de 420 millones con 29 proyectos realizados, con una
tendencia al alza en ese momento, lo que se explica principalmente por la crisis social del 2019 y
los confinamientos iniciados el 2020 por la situacién sanitaria del pais (La pandemia SARS-CoV-
2).

Lo anterior ocasiond la detencion de diversos proyectos en el rubro de la construccién
impactando directamente a la empresa, por lo que no se utilizd estos dos ultimos afios para la
realizacion del andlisis de ventas promedio historica.

Recién el primer semestre del afio 2021 se ha registrado una recuperacion de ingresos,
alcanzando 170 millones, concretado la venta de 19 proyectos, entregando sefiales de que la
actividad se encuentra en recuperacion y es comparable a la situacion pre-estallido social y
posterior pandemia, a continuacion, se muestran los ingresos desde el afio 2018.
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2018 2019 2020 2021- 1°sem
M Ingmac $284,675,000 $275,933,659 $116,464,139 $63,234,205
M Diacustic $142,337,500 $55,186,732 $69,878,483 $107,498,149

Gréafico 1: Ventas por empresa. Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados
financieros anuales.

Tambien a partir del andlisis de los datos recopilados, se observa que los ingresos de la
empresa presentan estacionalidad en el periodo de agosto a abril, en el que se presenta un
aumento y concentracion en la adjudicacién y ejecucion de proyectos, por otro lado, durante los
meses de enero a marzo se presentan una fuerte caida de ventas, incluso sin registrar ventas en
algin mes, lo que ocasiona constantemente dificultades, ya que los costos fijos mensuales
ascienden a 8.520.000 pesos, lo cual es financiado con excedentes de los meses de mayor venta y
por endeudamiento a través de sus lineas de crédito.

Bajo el contexto descrito en esta seccidn, la principal ventaja competitiva que presenta con
respecto a su competencia, es la alta diferenciacion en las lineas de puetas acusticas, con un nicho
de mercado en el que es el principal oferente, pero a pesar de dicha ventajas y la competitiva en
sus productos, la empresa presenta una situacién financiera con graves problemas de liquidez,
ocasionada por sus débiles procesos de gestion interna, continuos atrasos en la fabricacion de
productos, quiebres de stock y bajo niveles de servicio.

1.3. MERCADO

Diacustic, es una empresa privada, que participa en la adjudicacién y disefio de proyectos
acustico, participando y gestionando una gran variedad de procesos que involucran un amplio
conjunto de actores y normativas.

Cabe mencionar que entorno del 70% de la cartera de proyectos que desarrolla Diacustic, son
gestionados y captados por su socio clave, la empresa comercializadora Ingmac SpA, en la que
Diacustic tiene una participacion del 80% del patrimonio de la empresa, lo que se presenta en el
gréfico siguiente.
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Gréafico 2: Distribucion volumen de ventas. Fuente: elaboracion propia a partir de
ventas promedio periodo 2017-2021.

Los usuarios de los productos y proyectos desarrollados por la empresa dependen del objetivo
de las construcciones, que en términos genérico son comunidades o personal de trabajo que
utilicen los recintos que se encuentra revestidos con dichos productos, teniendo requerimientos
acusticos que pueden abarcan desde la eliminacion de ruidos hasta la mejora de la calidad
acustica del recinto.

Con respecto a la competencia actual de la industria, esta es acotada y se caracterizan por ser
empresas de mediano tamarfio, orientados principalmente a soluciones industriales, en la que
participa en menor medida Diacustic, aun asi, se han detectado intentos de desarrollo de puertas
acusticas de madera, pero que han fracasado. Dentro del segmento de competidores se encuentran
Sonoflex, Proacus y Silentium.

A pesar de la existencia de esta competencia, la diferenciacion de algunos de los productos de
Diacustic es tal, que los competidores tienen la necesidad de adquirir ciertas lineas de los
productos desarrollados por Diacustic, ya que no existe otro proveedor en el mercado nacional.

El sector industrial en la que se encuentra la empresa inserta es la industria de la construccion,
que el afio 2020 represento el 5,7% del PIB [2], equivalente a 15.174 millones de ddlares,
precisamente en el segmento de infraestructura, dentro de la ingenieria de consultoria, de la que
actualmente no se tiene datos publicos disponibles.

Las regulaciones existentes que tiene Diacustic, no presentan condicionantes al modelo de
negocio, por lo cual no se desarrollara a profundidad estas regulaciones, estas son principalmente
el de entregar espacios de trabajo seguro y cumplir con la regulacién laboral actual.

El mercado de soluciones acusticas se encuentra en un progresivo crecimiento, a causa de que

la industria de la construccién, que se ha visto obligada a incorporar progresivamente mayores
estandares técnicos en los requisitos acustico para la construccion de recintos publicos o privados
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en las licitaciones. Esto ha ocasionado un aumento en la demanda de este tipo de productos y
servicios, que se ve reflejado en el aumento de 140 solicitudes de cotizaciones anuales, superando
dicho umbral a junio con 152 propuestas presentadas, haciendo mas urgente la estandarizacion y
consolidacion de los procesos productivos.

Por lo mismo la tendencia del mercado se orienta a la busqueda de disefios que agregue valor
estético a las terminaciones, ya que estas soluciones no son solo para espacios de trabajo
industrial, sino para espacios de uso para publico general. El uso de cemento o metal como
material constructivo, ya no es suficiente para cumplir con los estandares actuales de valor
agregado que buscan los clientes.

Diacustic se ha posicionado durante los ultimos afios, en el mercado de soluciones de
ingenieria acustica, enfocandose en el nicho de productos acusticos con terminaciones en madera,
diferencidndose de los productos de sus competidores por la materialidad que se utiliza y los
niveles estéticos obtenidos.

Es necesario mencionar que actualmente existen proveedores de revestimientos de madera
semejantes a los que produce Diacustic, pero estos no poseen caracteristicas acusticas.

1.4. DESEMPENO ORGANIZACIONAL

Diacustic recurrentemente se ha encontrado dentro de lo que conceptualmente se conoce como
el valle de la muerte de las microempresas, que hace referencia a la inestabilidad econémica de la
empresa. A pesar de su excelente posicionamiento en el mercado, con lineas de productos que
son una ventaja competitiva Unica en si mismas, con una marca consolidada y reconocida en el
sector, esta situacion paradojica radica en los problemas productivos internos de la empresa, que
absorben e inutilizan dichas ventajas, lo cual es causado por diversos factores que se expondran
mas adelante en la seccion de justificacion del trabajo de memoria.

Actualmente la empresa se encuentra en una fase de consolidacién y recuperacion financiera
en el corto plazo, ademés de estructurar y definir su organica interna, se esta centrando en
consolidar los procesos productivos, para posteriormente entrar en una fase de crecimiento y
ampliacion, que a pesar de que las condiciones de mercado lo permitan, las capacidades y
recursos internos no son suficiente para abordar dichos desafios.



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO Y
JUSTIFICACION

2.1. INFORMACION DEL AREA DEL PROYECTO

El trabajo de memoria se desarrollara en el area de produccion de la empresa Diacustic SpA,
que en la actualidad concentra la mayor cantidad de funciones vitales de la empresa, ya que es
responsable del disefio, planificacion, adquisicion, produccion e instalacion de los proyectos. Esta
area se encuentra bajo la responsabilidad de la gerencia técnica, un elemento clave a destacar de
esta situacion, es que el gerente técnico también tiene las responsabilidades financieras,
administrativas, y en algunas ocasiones desarrolla actividades de comercializacion, que se
podrian entregar a la empresa comercializadora Ingmac SpA.

Con respecto al organigrama del area corresponde al expuesto a continuacién en la Ilustracién
9, anteriormente hasta el afio 2017 esta area contaba ademas con dos ingenieros de proyectos, un
supervisor de obra y dos maestros carpinteros extras de los que se tiene actualmente, en los que
se distribuian las funciones concentradas hoy en dia en la gerencia técnica de la empresa.

VRN

Gerente técnico

N S

7N\ VR

Asistente de produccion
y administracion

Supervisor de obra

NS N
1° Maestro Carpintero 2° Maestro Carpintero
1° Ayudante 2° Ayudante
‘\/ ‘\/

llustracion 9: Organigrama Area de Produccion de Diacustic. Fuente Elaboracion
propia.

A continuacidn, se describen los cargos y las funciones que desempefian actualmente los
distintos cargos en el area de produccion:

e Gerente técnico: Este cargo tiene la responsabilidad de cubicar material, desarrollar las
ordenes de trabajo, planificar los tiempos de entrega, gestionar los proveedores ademas
de funciones de otras areas, como la toma de decisiones financieras, administrativas y
de ventas.
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e Asistente de produccién y administracion: Este cargo tiene la responsabilidad del
control de inventarios, coordinacion de trabajo del taller, comprar insumos, realizar
presupuesto, controlar horarios y calcular las liquidaciones.

e Supervisor de obra: Este cargo es contratado parcialmente para las instalaciones de los
proyectos, por lo cual no es considerado como parte integral del area. Sus funciones
consisten en coordinar con los maestros para la ejecucion en obra, supervisar y orientar
el trabajo de instalacion, conseguir y completar la documentacion requerida en obra y
realizar las compras de materiales en obra.

e Maestros Carpinteros: Ajustan, controlan y manejan la maquinaria y materiales con el
fin de construir, instalar, reparar y demoler estructuras y componentes fabricados en
madera (o sustitutos de esta). Los maestros reciben las ordenes de trabajo, que tienen
detallados los planos y medidas de corte de los productos para su produccion.

e Ayudantes: Trabajadores con menor nivel de experiencia en el trabajo de madera, se
encargan de asistir al maestro carpintero, en cortar, ajustar y manipular los materiales.
Los ayudantes también tienen la responsabilidad de realizar mantencion al taller y
levantar los inventarios de materiales de forma regular.

Las funciones del area de produccion de la empresa representan la operacion central del
negocio de Diacustic, la que consiste en la produccion de los ocho tipos de productos, control de
inventario, adquisicion de materiales, ademas de la planificacion y programacion de produccién
del taller.

2.2. PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Para la justificacion del problema, se realiz6 una gran cantidad de reuniones y conversaciones
con el personal, para desarrollar una mirada global de los problemas de la empresa y un analisis
funcional preliminar, para identificar y agrupar la mayor cantidad de problemas, para su
respectivo analisis.

A continuacion de lo anterior, teniendo definido la situacion general de empresa, se realiza un
analisis de problema desde el area de produccion, identificada como el area que presenta mayores
problemas estructurales, y que por lo mismo tiene el mayor potencial de generar un impacto en el
funcionamiento de la empresa.

2.2.1. ANALISIS FUNCIONAL DE LA EMPRESA

Hoy en dia, la mayoria de las funciones operacionales y administrativa de Diacustic, carecen
de una estructura de gestion definida y consistente en el tiempo, ya que el direccionamiento de la
empresa se guia por la necesidades y requerimientos de las operaciones cotidianas. Esto se
evidencia en que las decisiones de caracter estratégico se toman bajo una perspectiva operacional,
lo que ha impedido que alguna estructura de gestion logre establecerse en el tiempo, ya que son
cambiadas continuamente.
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Actualmente, el dinamismo en los tiempos de trabajo, la complejidad y variabilidad de disefios
de los productos, los atrasos persistentes de la produccion, sumado a la compleja situacion
financiera, ha generado que la estructura productiva de la empresa, que presentaba deficiencias
para abordar la produccion, no logre responder en tiempos y capacidad a los trabajos que se
comprometen, lo cual ha aumentado los incumplimientos de produccion y obteniendo una
inferior calidad en los productos.

Con lo conversado con la gerencia y los trabajadores, en donde se levantaron varias aristas de
problemas, que involucran la definicidn de la estructura organizacional, pasando por la gestion de
conocimiento de las actividades desarrolladas por los trabajadores, la necesidad de desarrollo de
capacidades de gestion desde del area financiera hasta la operacional, combinado con una falta de
desarrollo de habilidades de gestion del personal en areas clave, y por ultimo y no menos crucial,
existe una dificultad en definir estrategias de largo plazo para la empresa., estos problemas se
desarrollan a continuacion con mayor detalle:

e En primer lugar, se detecta la falta de una definicidn organizacional de la empresa, la que
debe tener presente elementos implicito entre los distintos cargos, actualmente Diacustic
se encuentra con un numero de personal reducido dada la situacion financiera que
enfrento estos ultimos dos afios, por lo cual el duefio y a la vez gerente de la empresa ha
fusionado un gran namero de funciones en su cargo, lo cual ha limitado la efectividad y
alcance de su trabajo en dichas funciones.

Pero no solo esta limitacion de carga laboral es un problema, tambien a lo anterior se
suma un sin numero de conflictos de interés en los roles administrativos, financieros,
operacionales y de inversionistas, combinado a que no existen estructuras de toma de
decision y planificacion en términos financieras, operativas y estratégicos, provocando
que se sobreponga sin dificultad los intereses de algin rol en desmedro de las demas,
generando una mayor dependencia la toma de decisiones de los resultados operacionales
preliminares.

e En segundo lugar, se encuentran las capacidades de gestion de la empresa, en la
actualidad solo la empresa comercializadora contempla una estructura definida entorno a
la gestion de algunos de sus procesos, principalmente en el proceso de ventas de
proyectos, en la que se tiene planillas y carpetas de trabajos definidas y a las que se
realiza seguimiento, de esto carece en gran medida el area de ventas de Diacustic, que
presenta varias duplicidades de funciones con los vendedores de Ingmac.

Con respecto a los procesos del area de produccién se observa que solo existe registro en
la actualidad, de las ordenes de trabajo que se les entregan a los maestros, los registros de
inventario, seguimiento de avances de los trabajos e instalaciones, ademas de la
planificacion de avances de los proyectos, no existen o se realiza a muy corto plazo, sin
guardar registros de ellos. Por ultimo, en el lado financiero es totalmente reactivo a la
situacién operacional, no existiendo una planificacién de gastos por proyectos y los costos
de la empresa, tampoco se realiza un flujo de caja.

e Y en tercer lugar, se encuentra la gestion del conocimiento de los procesos de produccién

de la empresa, esto es importante dado que la actualidad los procesos de produccién la
gran mayoria son conocidas Unicamente por los maestros carpinteros, ya que no se tiene
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registro por parte de la empresa, y ya que los productos que realiza la empresa son
diferenciados y en algunos casos Unicos en el mercado, que en el caso de la renuncia del
carpintero principal puede generar grandes complicaciones, esto mismo sucede con el
gerente técnico entorno a los disefio de los productos.

Lo anterior provoca complicaciones para realizar los productos, y siguiendo una misma
metodologia, presentandose casos en que los maestros desarrollan de forma distinta un
mismo trabajo, o incluso un mismo maestro puede realizar de forma distinta el mismo tipo
de producto, ya que no tiene registro de como lo realizé anteriormente, afectando asi la
estandarizacion de un producto y por otro lado aumenta la complejidad de capacitar a
nuevos maestros o ayudantes para la produccion, para aumentar la capacidad productiva.

Estas aristas centrales de los problemas globales de la empresa, las rodean un sin nimero de
problemaéticas que consiste, en quiebres de stock, quiebre de caja, un gran nimero de retrabajos
de productos, perdidas de material, perdida de trabajadores, atraso en pago de liquidaciones y
proveedores, limitaciones en las lineas de financiamiento, pérdidas financieras, pérdida de
confianza de los clientes, desvalorizacion de la marca, desconocimiento de lo que se produce y en
cuanto tiempo se produce, definicion de plazos sin justificacion, baja capacidad de seguimiento
de proyectos entre otros mas.

2.2.2. ANALISIS DEL PROBLEMA

Teniendo lo anterior presente como vision general de la situacion de la empresa, se realiza un
analisis desde el area de produccion, en el que se desarrollara el trabajo de titulo, para lo cual se
realiz6 un diagrama de arbol de problemas, llegando al consenso con el personal de ventas y
produccién involucrados, sobre cual es el problema principal.

Asi se identifico y selecciono como problema central dentro del area productiva, consiste en
los niveles de atrasos de la produccion que son de 10 dias habiles promedios por proyecto, pero
integrando la necesidad de disminuir la cantidad de proyectos con observaciones que llegan al
60%.

A través de las observaciones y conversaciones con la gerencia, se estima que, entre los
atrasos en los tiempos de entrega de los proyectos, los niveles de observaciones, las horas
extraordinarias trabajadas, costos financieros y los retrabajos realizados, es estimado por parte de
la gerencia en un 20% de los costos mensuales de la empresa, lo que equivale a 6,4 millones de
pesos mensuales.

Para continuar con el analisis, se utiliza la metodologia del arbol de problema bajo la directriz
del enfoque marco ldgico, para abordar el problema multisistémico que se presenta, lo que

permite encontrar una linea de trabajo y escoger adecuadamente la causa del problema que sea
mas relevante y factible de trabajar, dadas las limitaciones que se presenta en recursos y tiempo.

2.2.2.1. ARBOL DE PROBLEMAS

A continuacién, se presenta el arbol de problemas levantado utilizando la informacion
recogida y realizando las validaciones correspondientes, en el tronco se define como problema
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central los dias de atrasos en la produccion que son de 10 dias habiles promedios por proyecto, a
partir de este se construye la parte inferior del &rbol, levantando las potenciales causas, en
cambio, en la parte superior se desarrollan y validan la consecuencia del problema central.

Perdida de
financiamiento con
proveedores

Molestia en el
personal

Perdida confianza ‘Atraso de pago de ‘Atraso de pago de Aumento riesgo ‘Aumento riesgo
del cliente proveedores trabajadores de insolvencia de liquidez

Atraso de cancelacion Aumento de costos
de los contratos de proyecto

Atraso en la entrega de los productos y proyectos

Personal incapaz de Bajo niveles de

Quiebre de stock de AT seguimiento de

insumos

produccién produccién

Compras sin Baja motivacion Sobre carga de Baja planificacion de Desconecimiento de Falta de definicion de
anticipacion del personal trabajo produccion que y como se produce proyectos

Desconccimiento de N l Bajos sueldos Planificacion que I Persoral poco Baja retencion de Falta de capacidades

cantidad de instumos no se ajusta ala los conacimientos de definicién de

laboral el capacitado en gestion del personal proyectos

Escases de caja

llustracion 10: Arbol de problema. Fuente: Elaboracion propia.
Se identificaron las siguientes 3 causas centrales del problema:

1. La primera causa desarrollada son los quiebres de stock, lo que a su vez causa
interrupciones en el desarrollo de los trabajos, esta situacion se explica, por un lado, por
los quiebres de caja financiera derivada de una inexistente proyeccion de capital de
trabajo y por otro lado, la baja anticipacién para solicitar pedidos de material, ya que
existe un desconocimiento de las cantidades de insumos necesarios para el desarrollo de
los trabajos.

2. La segunda linea desarrollada es la incapacidad del personal para cumplir con la
produccion definida, esto es explicado ya que existe un deteriorado ambiente laboral dada
las circunstancias de trabajo, una alta demanda de horas extras y baja capacitacion, lo que
sumado a sueldos que no son lo suficientemente atractivos. Ademas, se observan
reclamos porque se observa que obtienen mejor remuneracion, los trabajadores que viene
por trabajos esporadicos, que ellos han realizado generalmente. Por otro lado, esta
incapacidad se explica por una sobre carga de trabajo causada por una planificacién que
no se condice con las capacidades reales de trabajo y una plana superior con baja
capacidades y herramientas de gestion.

3. Por ultimo se observa que hay un bajo nivel de seguimiento de produccion, lo que se
puede separar en tres lineas, un bajo nivel de planificacion de los trabajos, ya que no se
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encuentra el personal calificado para la realizacion de esta actividad y por otro lado, hay
un desconocimiento desde la unidad productiva de como y que se produce, dado que no se
retiene dicho conocimiento en la empresa, sino que se queda en los trabajadores, que al
momento de terminar su relacion laboral, se pierde esta informacion por parte de la
empresa, por ultimo es insuficiente el nivel de definicion de los proyecto, entendiéndose
los alcances y como son los productos terminados que se buscan producir.

Definidas las causas, se procedi6 a identificar las consecuencias, correspondientes a las ramas
superiores del arbol:

1.

3.

Atrasos de otros proyectos, esto ocasiona un aumento en los costos de los nuevos
proyectos, en términos de uso de horas extras de produccion, como tambien para el area
de ventas en negociacion de nuevos plazos, generandose una cola cada vez mayor en la
produccion y acarreando posibles multas, por otro lado, se genera una pérdida de
confianza por parte del cliente por el nivel de servicio ofrecido, bajando la probabilidad
de que se vuelva a contratar a la empresa en proyectos futuros.

Atrasos en la cancelacion de los contratos, este elemento genera el atraso con el pago de
proveedores, lo que ha reducido las lineas de financiamientos con estos, principalmente
con las instituciones bancarias, por otro lado, provoca el atraso de pago a los trabajadores,
lo que ha producido un cansancio en estos, evidenciandose una fuga de trabajadores
bastante persistente en el tiempo, ademas de una molestia constante en el personal y
conflictos en el ambiente laboral.

Aumento de costos de los proyectos, ocasionando problemas de liquidez y la potencial
insolvencia de la firma, lo cuales fueron los mismos problemas que llevaron a la anterior
sociedad a la quiebra.

2.2.2.2. ARBOL DE OBJETIVOS

Definido los componentes del arbol de problemas, se procede a definir del arbol de medios y
objetivos, cambiando el sentido de los elementos en positivo del diagrama, revisando a su vez su
coherencia, obteniendo el siguiente diagrama:
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Flujo de caja Compras con s e Carga equilibrada de imiento de que Definicién clara
suficiente anticipacian (e e trabajo

Aumento de financiamiento
con proveedores

Aumento confianza Cumplimiento de pago Cumplimiento Disminucién de riesgo de Disminucion riesgo de
del cliente de proveedores trabajadores insclvencia liquidez

Cumplimienta de plazo de Disminucién de costos de

Cumplimiento de plazos
L . cancelacion de los contratos proyecto

de otros proyectos

Stack de productos o ir Alto niveles de seguimiento de
garantizados. @ produccion

Conacimiento de a con: 5. -aciones mas ersanal altamente retenci: los ‘Aumento de capacidades de
cantidad de instumos.

llustracion 11: Arbol de Objetivos y Medios. Fuente: Elaboracion propia.

Aqui se puede apreciar, que el objetivo se definié como lograr el cumplimiento de las fechas
de entrega, lo que traeria los siguientes beneficios, ubicadas en las ramas superiores:

1. Se generaria una reduccién del trabajo atrasado de otros proyectos, que permitiria reducir

la cola de atraso con otros proyectos de la cartera, lo que traeria una disminucién de
costos de multas, en el uso de horas extraordinarias para la empresa y al cumplir los
tiempos de los contratos, generaria un aumento de la confianza de los clientes con los
servicios y productos adquiridos.

Como beneficios, aumentaria el cumplimiento de los contratos adquiridos por la empresa,
por el lado de los contratos de los proveedores habria la posibilidad de aumentar las lineas
de financiamiento bancarias y no bancarias, En linea a lo anterior, mejoraria el
cumplimiento de los pagos con trabajadores aumentando la retencion de estos mismos,
bajando la desercién y por otro lado se generaria un espacio de empatia y confianza
laboral més profunda.

Por ultimo, tambien se lograria una reduccion de costos los proyectos, lo que se traduciria
en disminuir la posibilidad de insolvencia de la firma y un mayor flujo en la caja de la
empresa obteniendo mayor liquidez, la cual puede ser usada para aumentar el capital de
trabajo y tener mayores herramientas para la ejecucion de gastos urgentes.

Ahora se procede analizar las raices de arbol, que entregan lineamientos de los medios para
obtener los beneficios presentados anteriormente:

1. Un Stock de productos garantizados, esto se puede trabajar a través de disponer de un

capital de trabajo suficiente, que debe estar incorporado en el flujo de caja, lo anterior
para poder realizar las compras necesarias de los proyectos, ademas de desarrollar
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estimaciones con mayor precision de lo que se debe comprar, para realizar el
abastecimiento en el tiempo y la cantidad adecuada.

2. Una Capacidad del personal adecuado para el cumplimiento de lo planificado, donde se
busca desarrollar que el personal se encuentre motivado e involucrado en el trabajo, a
través de la generacion de un buen ambiente laboral y mejoramiento de las condiciones
laborales y salariales, por otro lado, para esto hay que tener una carga equilibrada de
trabajo, ademéas de planificaciones que integren los tiempos y capacidades reales de
trabajo.

3. Un aumento del nivel de seguimiento y control de la produccién, donde hay que tener un
mejor desarrollo en la planificacion de la produccién, para lo cual se necesita un personal
con mejores herramientas de gestion y planificacion, en conjunto a esto es necesario que
se incorpore en la empresa, el conocimiento de lo que se hace en ella y como se hace,
buscando aumentar la retencion de estos conocimientos que tienen los trabajadores por
parte de la empresa, y por ultimo se debe desarrollar una definicion clara de los proyectos
que se desarrollaran en el taller, para lo cual se debe mejorar la capacidades técnicas, en la
definicién de las actividades requeridas por los proyectos desde la gerencia técnica.

2.2.2.3. PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES

Dado lo conversado con la contraparte y ateniendose a las causas identificadas, se decide
abordar la deficiencia de herramientas y metodologias de gestion que posee actualmente la
empresa, para asi lograr un mayor nivel de seguimiento y control de la produccién, incorporando
la captura del conocimiento de la empresa y desarrollando espacio que permitan un
dimensionamiento real de los proyectos.

Para esto es necesario orientar el trabajo dentro del area de Gestién de Procesos o BPM por
sus siglas en inglés, para lo cual es fundamental hacer un analisis matematico, operacional y
tecnoldgico, debido a que de esta forma se pueden encontrar soluciones de gran valor y con un
impacto significativo, entendiéndose a su vez el funcionamiento actual y como intervenirlas. Se
habla de gestién de procesos, porque si bien las causas detectadas son tanto précticas laborales
como de los recursos utilizados, solamente el disefiar, modelar, organizar, documentar y
optimizar de forma continua, permite modificar la forma en que se hacen las cosas desde distintos
puntos de vista.

2.2.2.4. PROYECTO

El trabajo de memoria entonces se centra en la realizacién de un redisefio de procesos de
gestion, en el area de produccion de la empresa Diacusitc, la propuesta de este nuevo redisefio
sera trabajada sobre la metodologia de Lean Construction, que entrega las herramientas para la
planificacion, seguimiento y control de actividades, esto con el proposito de eliminar los actuales
problemas de atrasos, sobrecosto, perdida de material entre otros en las que se encuentra inmersa
la empresa.

Dada los retrasos actuales con los clientes, que promedian 10 dias habiles por proyecto,
Diacustic, se encuentra en la necesidad de focalizar sus esfuerzos en la mejora de sus procesos de
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gestion de proyectos, que les permitira estandarizar procesos, controlar y a su vez reducir los
costos directos que involucran la ejecucion de cada uno de estos.

Si bien la gestion de costos y tiempos de produccion e instalacion involucra todos los procesos
que hacen posible que un proyecto se pueda ejecutar, desde la captacion del cliente hasta la
instalacion, el foco del trabajo apunta a la disminucion de los tiempos de atraso de entrega de los
proyectos, por lo que el redisefio se focaliza en los procesos de produccion y que se encuentren
intimamente ligados a estos, ya que son los que tienen mayor incidencia en los objetivos
planteados, pero que a la vez son transversales a las distintas funciones de la empresa.

El redisefio también apunta a que se generen las herramientas para la estandarizacion de los
procesos de los productos, para construir las capacidades que permita crecer a la empresa en el
tiempo, dado que, si se proyecta aumentar la adjudicacion y desarrollo de proyectos, se presenta
la necesidad de desarrollar las capacidades internas, para enfrentar los aumentos de trabajo y que
se cumpla con los plazos establecidos con los clientes.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar una propuesta de redisefio de los procesos de gestion del area de produccion, para

la eliminacion de los tiempos de atraso en las entregas del area de produccion de la empresa
Diacustic.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar y describir el estado actual de la empresa, que involucra los procesos desde la
solicitud para producir por parte del area de ventas hasta la entrega de los productos solicitados o
su instalacion por parte del area de produccién o instalacion.

e Definir las métricas de valor para el cliente interno (area de ventas) de la empresa por
parte del area de produccion.

e Redisefiar el proceso de gestion de la produccion, incorporando la metodologia lean
construccidn y sus herramientas, desarrollando una propuesta del modelo de gestion.

e Realizar un andlisis de los riesgos de la implementacién de los nuevos procesos y
proponer recomendaciones respectivas.

o Disefiar una propuesta de implementacion del redisefio, definiendo plazo y recursos.

e Evaluar econémicamente de la propuesta de redisefio e intervencidn, analizando su
factibilidad y integrando los posibles riesgos en su implementacion.
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4. MARCO CONCEPTUAL

En esta seccion, se pretende ilustrar todos los conocimientos teoricos utilizados y necesarios
para comprender el trabajo de titulo desarrollado y el conjunto de soluciones entregadas por el
mismo. En consecuencia, se esboza el estado del arte sobre la gestion de procesos, para
posteriormente describir las diversas herramientas metodoldgicas utilizadas, que permitieron
guiar adecuadamente el desarrollo del trabajo de titulo.

4.1.REVISION LITERATURA Y ESTADO DEL ARTE

Dentro de la literatura de gestion de procesos, se pueden encontrar un gran numero de
metodologias, enfoques y herramientas para redisefiar o disefiar tanto los procesos productivos
como estratégicos o de soporte, por lo cual se investigo de algunas de las tendencias que se han
utilizado dentro de la historia de la industria, buscando disefiar una férmula para mejorar y
optimizar los procesos. Dentro de las filosofias 0 metodologias encontradas, se destacan:

Reingenieria de procesos o Business process reingeenering (BPRE).
Redisefio de procesos o Business process redesign (BPR).

Mejora continua de procesos o Business process improvement (BPI)
Lean construction.

De la bibliografia revisada, se analiza el uso de una de las tres lineas principales de ingenieria
de procesos, que se piensa que sera potenciada, con la metodologia de trabajo de Lean
Construccion, la que esta construida en base a la filosofia lean y es disefiada para la gestion de
procesos productivos en la construccion.

Esta metodologia entrega una gran cantidad de lineamientos y herramientas para orientar el
redisefio de los procesos de gestidn, por ende, las técnicas como reingenieria, redisefio o mejora
son potenciada al momento de ser integrada tambien la mirada de Lean Construccion en los
procesos productivo.

Por lo tanto, en conjunto de esta filosofia lean, en la busqueda de seleccionar la metodologia

mas adecuada para gestionar los procesos productivos, se describen las tres alternativas de
enfoque més acorde a la necesidad de la empresa:
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Tabla 2: Comparacion de enfoques de redisefio. Fuente: Revista Gerencia.

Enfoque Proceso nuevo Restructuracion Mejora evolutiva
Punto de partida Proceso existente Proceso existente Proceso existente
Objetivo del cambio Cambio radical, satisf. cliente Redisefio de una parte del proceso A(lualizacién(."t;?‘(‘:ncia O satist
Tipo de cambic Radical Estructural Incremental
Periodicidad del cambio Descontinuado Intervalos intermedios Continuo
Organizacién del cambio Proyecto Proyecto o grupo de trabajo Dentro de operaciones
Impulsor del cambio Directorio Dueiio de proceso Cualquier actor
Transversal Proceso, subproceso Dentro de un Subproceso
Cultural Cultural Cognitivo
Impacto del cambio
Procesal Procesal Pracedimiento, regla de negocio
Estructural Estructural Costo, calidad, tiempo
[ A "Mack Bejo

La reingenieria de procesos es “quebrar con paradigmas antiguos, procedimientos obsoletos y
orientarse fundamentalmente hacia la creacién de valor para el cliente, al pensar en reestructurar
la nueva forma de organizar el trabajo” [3], dentro de esta rama los principales aspectos que se
consideran son: orientar el modelo de negocio a la satisfaccion del cliente, organizar el forma del
trabajo y considerar las capacidades de la empresa en el aspecto de tecnologias de la informacién
para la mejora de eficiencia.

Un elemento importante de este enfoque es el uso de recurso intensivo que requiere tanto en
capital como esfuerzo de los colaboradores, pero siempre es necesario cuando existe muchos
conflictos organizativos y no se logra satisfacer a los clientes, Dado esto ultimo se planted en un
comienzo abordar desde la perspectiva de reingenieria de procesos el trabajo, ya que existen
graves problemas organizativos, pero debido a la cantidad insuficientes de recursos y que existen
elementos en los cuales no hay posibilidad de interceder, a nivel de toma las decisiones, se
decidio por lo tanto no abordar el trabajo desde esta perspectiva.

En segundo lugar, se encuentra el redisefio de procesos, no es un enfoque tan radical como el
anterior, ya que solo aplica a una parde de los procesos, teniendo como principal objetivo la
mejora de estos a través de técnicas de optimizacion, los aspectos de mejora que permite el
redisefio consisten en el mejoramiento de la calidad de productos y servicios, reduccion de los
tiempos de ciclo y costos de produccion. Dentro de este mismo campo existen una gran cantidad
de metodologias de redisefio procesos, con foco en andlisis de la productividad, incorporacion
tecnoldgica, realizacion de cambios estructurales, revision de responsabilidades y mejora de la
integracion interna de las funciones. Con lo definido anteriormente, este enfoque reune las
cualidades necesarias para los objetivos de este trabajo, permitiendo hacer cambios sustanciales
en procesos claves en el area de produccion.

La tercera perspectiva consiste en la mejora de procesos, que tiene como objetivo modificar
pequerias partes de un proceso, sin necesidad de disefiar un proyecto y no necesitando mayores
recursos que los que ya existen. Este enfoque se descartd, a causa de la escasa estructuraciéon y
consistencia de procesos, por lo cual no existen lineamientos claros para las mejoras de procesos,
por la falta de estas directrices operacionales, se decide realizar un redisefio, para definir y
orientar los procesos.
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Por otro lado, se investigé sobre la filosofia Lean Management, ya que entrega un gran
conjunto de metodologia de mejora y herramientas de gestion, profundizando en estos conceptos,
se lleg6 a la metodologia Lean Construction, esta consiste en un conjunto de herramientas de la
filosofia lean, aplicadas y adaptadas para las necesidades y contextos de la industria de la
construccion.

4.2.HERRAMIENTAS METODOLOGICAS

4.2.1. PROCESOS

Se inicia con la definicién de que es un proceso, que es la unidad base de analisis que se
utilizara en el trabajo:

“Un proceso es un conjunto de actividades intimamente interrelacionadas que existen para
generar un bien o servicio, el cual tiene un cliente interno o externo a la empresa en que opera”

[4]

La norma internacional ISO 9001 define un proceso como “una actividad que utiliza recursos,
y que se gestiona con el fin de permitir que los elementos de entrada se transformen en
resultados”[5].

Oscar Barros hace una importante distincion, al introducir el concepto de valor agregado en la
definicion de proceso, sefialando que "un proceso es un conjunto de tareas logicamente
relacionadas que existen para conseguir un resultado bien definido dentro de un negocio; por lo
tanto, toman una entrada y le agregan valor para producir una salida. Los procesos tienen
entonces clientes que pueden ser internos o externos, los cuales reciben a la salida, 1o que puede
ser un producto fisico o un servicio. Estos establecen las condiciones de satisfaccién o declaran
que el producto o servicio es aceptable o no" [6].

4.2.2. REDISENO DE PROCESOS

El redisefio de procesos o BPR (Business process reengineering), consiste en la revision de los
procesos criticos de una organizacion, evaluando el funcionamiento actual de estos,
modelandolos y finalmente se propone un cambio al desarrollo actual, fijando una linea de
mejora, conocida como direccion de cambio, que puede ir con el fin de la eficiencia, eficacia,
flexibilidad, transparencia, visualizacion de la informacion, entre otros.

La llustracion siguiente muestra las etapas metodoldgicas para desarrollar un proyecto de
redisefio de procesos:
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S J Redisefio

llustracion 12: Metodologia del redisefio de proceso. Fuente: Elaboracién a partir Libro
“Redisefio de procesos mediante el uso de patrones” de Oscar Barros [7], la cual se
desarrolla en el

4.23. VARIABLES DE CAMBIO

Se establece una serie de variables que sirven como un marco de referencia para determinar la
direccion de cambio, la que se define como “un conjunto de ideas que establecen la diferencia
entre lo actualmente existente y el redisefio propuesto [7]. Estas variables de cambio permiten un
disefio sistematico, pero no intentan detallar el redisefio, sino que mas bien se centran en los
conceptos mas importantes a tener en cuenta. Las variables que se definen son:

e Mantencion consolidada de estado: esta variable se refiere al nivel de presencia de
mecanismos que permitan obtener y proveer los datos que se necesitan para llevar a cabo las
practicas de trabajo, y comunicar los diferentes procesos y actividades, con el fin de facilitar la
coordinacion entre ellos.

e Anticipacion: esta variable se refiere principalmente a establecer los mecanismos para
anticipar los eventos futuros que influyan en la empresa. Por lo tanto, esta variable se relaciona
principalmente con los procesos de planificacion, es decir, establecer futuros requerimientos que
debera satisfacer el proceso y crear las condiciones para atenderlos satisfactoriamente.

e Integracion de procesos conexos: esta variable define el nivel de interaccion entre los
diferentes procesos que se van a redisefiar, y en particular entre los procesos que componen un
macroproceso. Se refiere a integrar, por ejemplo, la obtencidn de recursos de los proveedores con
su utilizacion en la generacion de bienes y servicios, lo cual ofrece posibilidades de manejo
optimizado de la cadena de abastecimiento.

e Practicas de trabajo: esta variable se refiere a la definicion del rango de posibilidades,

mecanismos, nivel de formalizacién o libertad en las reglas, procedimientos y rutinas para llevar
a cabo una actividad, de forma tal que se cumpla el disefio de las otras variables del redisefio.
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e Coordinacién: esta variable incluye practicas como el uso de reglas, jerarquias,
colaboracion y particion, que permitan una correcta coordinacion entre los miembros y procesos
internos de la organizacidn, asi como también, con cliente y proveedores externos. Se debe tener
especial consideracion con los costos y beneficios que implica esta variable.

e Asignacion de responsabilidades: esta variable tiene relacion con el grado de
descentralizacion de las decisiones que se toman y las actividades que se realizan en los procesos.
Se define también qué actividades seran realizadas por los miembros de la organizacién, o por
personas externas a esta.

e Apoyo computacional: Es un resultado de las decisiones tomadas respecto a las variables
anteriores, sobre todo, de las variables Précticas de trabajo, Integracion de proceso conexos y
Mantencion consolidada de estado, mediante lo cual se definen los flujos computacionales y
I6gicas de negocio que se pueden automatizar.

4.2.4. MODELAMIENTO EN BPMN

BMPN son las siglas de Business Process Modeling Notation, lo que traducido es Notacidn
para el Modelamiento de Procesos de Negocios. Esta notacion estandariza la forma gréfica de
representar procesos de negocios en un formato de flujo de trabajo (workflow).

Existen un desafio importante en general, de lograr representar el funcionamiento de los
procesos de una organizacién, entendiendo que cada vez, estos procesos adquieren una forma de
funcionamiento cada vez mas propia, a medida que la organizacion se va desarrollando en el
tiempo.

Esta notacion busca facilitar la visualizacion de estos procesos, lo que permite organizar y
documentar la informacion sobre la organizacion, entendiendo que un modelo es una
representacion de una realidad compleja.

En sintesis, la notacion BPMN pone a disposicion 22 tipos de elementos con el fin de
representar todo tipo de procesos. Al clasificarlos quedan de la siguiente manera:

Objetos de Flujo: Eventos, Actividades, Compuertas (Gateways).

Objetos de Conexion: Lineas de Secuencia, Lineas de Mensaje, Asociaciones.
Canales o Swimlanes: Pools, Lanes.

Artefactos: Objetos de Datos, Grupos, Anotaciones

Existen variados softwares que permiten modelar con notacion BMPN, pero para este trabajo
particular se utilizd Bizagi Modeler y orientando su en base el libro “BPMN 2.0 Manual de
Referencia y Guia Préctica, cuarta edicién [10].

4.2.5. PRINCIPIO LEAN

La idea central alrededor del enfoque Lean, consiste en maximizar el valor de cara al cliente y
minimizar el desperdicio, lo que es crear mas valor con menos recursos.
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“Una organizacion Lean enfoca sus procesos clave hacia el aumento de valor de forma
continua. El objetivo final es proporcionar un valor perfecto para el cliente, a través de un
proceso de creacion donde no existe el desperdicio. Para lograr esto, el pensamiento Lean cambia
el enfoque de gestion desde la optimizacion de tecnologias, activos y departamentos verticales
separados hasta la optimizacion del flujo de productos y servicios a través de corrientes
horizontales de valor que fluyen a través de tecnologias, activos y departamentos en direccion
hacia los clientes” [11].

El enfoque Lean se podria resumirse que la metodologia Lean se basa en 3 ideas muy simples:

e Entregar valor, entendido desde la perspectiva del cliente.
e Eliminar residuos, entendidos como todo lo que no aporte valor al producto final.
e Avanzar hacia la excelencia, en base a la mejora continua.

4.2.6. LEAN CONSTRUCTION

Lean Construction (Construccion sin Pérdidas) acepta los criterios de disefio de los sistemas
lean y persigue ese standard de perfeccion. EI manejo de un proyecto de construccion bajo la
filosofia Lean significa:

1. Tener un set de objetivos claros para el desarrollo del proyecto, entendiendo los
requerimientos del cliente/mandante

2. Enfocarse en maximizar el desempefio para el cliente a nivel de proyecto

3. Disefar en forma simultanea tanto el producto como el proceso

4.  Aplicar controles de produccién a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

4.2.7. LAST PLANNER SYSTEM (LPS)

La metodologia de Lean Construction, dentro de su conjunto de herramientas, se encuentra el
Last Planner System (LPS), este se define como un sistema de planificacion y control de la
produccion para proyectos de construccion, “originalmente desarrollado por Glenn Ballard y
Greg Howell desde mediados de los afios 90, y posteriormente teorizado en la Tesis doctoral de
Glenn Ballard del afio 2000. Con el paso de los afios, se ha convertido en una herramienta clave
para implantar Lean Construction en proyectos de construccion, asi como un estandar de la
Planificacion Colaborativa y la Planificacion Pull” [12].

En 1999 Lauri Koskela propuso los siguientes criterios de disefio o principios de un sistema de
control de la produccion para la construccion. Segun Koskela, estos 5 principios se cumplen para
el Last Planner System [12]:

1. El trabajo no debe comenzar hasta que todos los elementos necesarios para la realizacion
de un trabajo estan disponibles. Por lo tanto, este principio se esfuerza por minimizar el trabajo
en condiciones subdptimas, un hecho bastante tipico en la gestion tradicional de la construccion.

2. Larealizacién de tareas se mide y se controla. EI Porcentaje del Plan Completado (PPC),
es el nimero de actividades previstas completadas, dividido por el nimero total de las actividades
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planificadas. Este enfoque en la realizacion del plan disminuye el riesgo de propagacion de la
variabilidad en los flujos de tareas aguas abajo.

3. Las causas de no realizacion se analizan. Asi, se lleva a cabo la mejora continua, durante
todo el proceso, a través de ciclos de Deming PDCA (Plan-Do-Check-Act).

4. Mantener un buffer de tareas conocidas para cada equipo. Por lo tanto, si la tarea asignada
resulta imposible de llevar a cabo, el equipo puede cambiar a otra tarea. Este principio es
fundamental para evitar pérdidas de productividad.

5. En la planificaciéon predictiva a medio plazo, los requisitos previos de las siguientes
asignaciones son preparados de manera proactiva. De hecho, esto es un sistema Pull que
contribuye a asegurar que todos los requisitos previos estan disponibles para las asignaciones. Por
otro lado, asegura que tengamos las reservas de material necesarias, en la cantidad necesaria, en
el lugar necesario y en el momento en que son necesarias.

Las herramientas que se utilizan en esta metodologia se desarrollan con mayor profundidad en
el

4.2.8. EVALUACION FINANCIERA DE PROYECTOS

Por ultimo, dentro del marco conceptual del trabajo, se debe entender que los proyectos dentro
de una organizacion consumen recursos, la cual es muy relevante para conocer la viabilidad de su
realizacion, especialmente los recursos monetarios.

Entonces para evaluar la viabilidad econémica de un proyecto, se usa generalmente un método
de analisis de rentabilidad de un proyecto, para el cual se deben conocer los potenciales ingresos
y las estimaciones de costos del proyecto en funcién de las actividades y recursos propuestos en
el proyecto, tambien se debe considerar la inversion necesaria y el horizonte de tiempo que se
analizara. De esta forma, se pueden conocer los distintos niveles de rentabilidad, en funcién de
los distintos escenarios analizados y asi decidir las mejores alternativas de solucion que se ajusten
a los recursos de la compafiia y que cumpla con las expectativas de la contraparte.

Para calcular los niveles de rentabilidad a un horizonte dado, se utiliza el calculo del Valor
Actual Neto o VAN [13], método que utiliza los flujos de distintos periodos, descontados segun
una tasa que se debe definir acorde al tipo de proyecto. El célculo se realiza a través de la
siguiente férmula:

e e F;
1' ."14"&.' — Z ﬁ — I

i=1

Si este valor es positivo entonces el proyecto tiene viabilidad econdmica, en caso contrario se
recomienda no invertir. Para la ecuacion, n es el nimero de periodos a analizar, Ft son los flujos
de dinero para el periodo t, I la inversion inicial y r la tasa de descuento, que se debe definir
segun el tipo de proyecto o se puede calcular con la formula de Capital Assets Pricing Model o
CAPM:
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E(R;) =Ry + - [E(R,) — Ry]

Donde, Rf corresponde a la tasa libre de riesgo, B el riesgo sisteméatico y Rm la tasa de
rentabilidad de la industria en que participa el proyecto.
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5. METODOLOGIA

En esta seccion, se describe la metodologia a utilizar, la cual corresponde a una adaptacion del
redisefio de procesos en conjunto de Lean Construction, la que es estructurada en el marco
tedrico, que tiene como objetivo satisfacer los requerimientos y necesidades propias de la
empresa, presentando el siguiente esquema.

5.1.DEFINICION DEL PROYECTO

Esta etapa corresponde la definicion del proyecto que se desarrollé en las secciones de la
definicién del problema, objetivos y alcances, la que se realiz6 de la siguiente forma:

Se realizaron reuniones con el gerente de Diacustic Benjamin Navarro y con el actual gerente
de Ingmac, Sebastian Pino, donde se desarroll6 un analizé de la situacién actual de la empresa,
sus desafios mas importantes y como se relacionan entre si.

En conjunto a las reuniones se realizaron entrevistas al personal de la empresa Diacustic que
se ven directamente involucrados en los procesos de produccion, ademas del vendedor principal
de Ingmac, con el fin de saber los distintos puntos de vista de los procesos que estan involucrados
directamente y obtener informacion de los mismo. Este ha sido un elemento de gran importancia
para la definicién de los objetivos del redisefio y poder obtener una vision integral de la
produccién, para lo cual se utilizaron entrevistas preliminares y un analisis de las bases de datos
de la empresa.

A medida que fueron levantadas las causas y problemas en la empresa, durante el trabajo en
terreno, fue posible definir los alcances que tendria el trabajo, sabiendo los tiempos para su
realizacion y su potencial incidencia que este tendria en la empresa.

Respecto al entorno, fue preciso conocer el sistema de funcionamiento del taller, elementos
técnicos de la produccién y trabajo en obra, comprender los intereses del personal sobre el
trabajo, su cultura entorno al mismo y la experiencia de los trabajadores actuales de Diacustic,
entre otros aspectos. Esto permitié ver los procesos inmersos desde su ejecucion, y conocer a
quienes potencialmente podran liderar los cambios.

Finalmente se consider6 3 puntos relevantes para la definicion del tema del proyecto que
fueron:

1. Lo declarado tanto por la gerencia y los distintos trabajadores
2. Lo que evidenciaban los tiempos y tasas de atraso e incumplimiento de la empresa
3. Las observaciones y lineamientos entregados por los profesores Guia y Co-guia

5.2.LEVANTAMIENTO SITUACION ACTUAL

En esta etapa se identifica y selecciona al personal de mayor involucramiento o incidencia en
los procesos de produccion de la empresa, para realizar las entrevistas a profundidad, y asi
obtener la informacion mas profunda con respecto a la gestion de trabajo en taller, solicitudes de
compra a proveedores, planificacion de produccion, desarrollo de ordenes de trabajo y procesos
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de la produccion y de las lineas productivas. Posibilitando asi levantar la estructura funcional de
la empresa y los procesos del &rea de produccion y areas con las que se ve intrinsecamente
involucrada, definiendo los roles y responsabilidades actuales del personal involucrado.

De esta informacion se realiza una descripcion de las areas funcionales de la empresa, donde
se pueden ver su interrelacion del personal y las funciones, seguido de lo anterior, se realiza una
diagramacion de los procesos involucrados en el area de produccién y los que son atingentes a
este.

Definidas las areas funcionales se procede a identificar y analizar los elementos que agreguen
valor para los clientes internos del proyecto que son el area de ventas y el area de produccion,
esto se realizara a través de la entrevista a profundidad de los involucrados en el area de
produccién, a los vendedores de Ingmac y Diacustic, a partir de esta definicion se seleccionan y
definen los procesos que se redisefiaran.

Para la diagramacion de los procesos se utilizd el programa Bizagi, se decidid utilizar esta
herramienta de redisefio de procesos, por sobre el Valué Stream Maping de la metodologia lean,
ya que el primero es mas practico de construir y se puede usar como marco de este Gltimo
manteniendo la linea metodoldgica del redisefio de procesos.

Es necesario mencionar que este trabajo se realiza integrando la metodologia lean, la cual
exige que se analice la empresa y sus procesos desde una mirada de mayor alcance,
involucrandose en la cultura organizacional de la empresa, lo que se abordara durante el
desarrollo del trabajo.

5.3.REDISENAR PROCESOS

Esta seccion tiene como objetivo entregar los procesos redisefios, para lo cual se realizaran las
siguientes acciones

Realizado la etapa de levantamiento de la situacion actual, se determinan las direcciones de
cambio que se utilizaran para el redisefio, a continuacion, se desarrollan las lineas de trabajo que
se integraran desde la metodologia de Lean Construction, para asi continuar con la definicion de
las variables de cambio de cada proceso a redisefiarse, resumiendo su situacién actual y la que se
espera obtener con el redisefio.

A continuacion, se modela el redisefio de procesos mediante BPMN e incluyendo los
elementos y herramientas antes seleccionadas o abordadas en el marco conceptual, provenientes
de la metodologia Lean Construction y gestién de conocimiento. Para asi realizar un proceso de
validacion de los procesos con la contraparte.

Por dltimo, se desarrollan las métricas, indicadores, nuevas funciones del personal y la
infraestructura, minimas que se necesita desarrollar para llevar a cabo la propuesta.

5.4.ANALISIS DE RIESGO Y PLAN DE IMPLEMENTACION

Se realiza un analisis de los riesgos de implementacion que puede presentar la integracion del
redisefio de los procesos, para lo cual se revisa los factores criticos de la implementacién de una
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metodologia de gestion lean, y se presentan las claves de éxito que son propuesta en la literatura
para una implementacion exitosa de esta metodologia.

Definido lo anterior, se desarrolla una propuesta con las consideraciones y de las acciones que
se integraran en el plan de implementacion para subsanar, los potenciales problemas, ademas de
las recomendaciones de trabajo futuro entorno a practicas que se recomienda a nivel de empresa.

Integrados los riesgos y acciones de éxitos para la implementacion del redisefio, la
metodologia de trabajo y considerando los elementos a desarrollar propuestos en el redisefio, se
realiza un plan de implementacion de este, identificando los procesos claves a desarrollar, las
semanas de trabajo en las que se ejecutara y como se recomienda su desarrollo.

5.5.EVALUACION ECONOMICA

En dltimo lugar, se realiza una evaluacion econdémica del redisefio, a través de las
estimaciones entregadas por el gerente de la empresa, se decide descomponer la estimacion en
funcion de la mayor cantidad de variables medibles que se disponen, contemplando el costo de
horas extras, el costo financiero de los atrasos y el costo de retrabajos, dejando un cuarto factor
para lo que no se pueda ser medido con la informacién actual, como la variable de eficiencia
productiva.

Esto se realiza con el objetivo reducir el sesgo que presenta el método utilizado para obtener
esta estimacion y desarrollar factores que se integraran en el andlisis de sensibilidad, con esto es
posible definir y entregar mayor robustes a la valorizacion del problema que se busca solucionar,
pudiendo valorar el beneficio potencial de la propuesta que se presenta en este trabajo.

Por otro lado, se realiza una valorizacién de los costos de las actividades y recursos que
contemplan la propuesta en su implementacién y durante su ejecucion en el tiempo, para
posteriormente desarrollar el calculo del VAN y la TIR.,

Para entregar una mayor robustez a este analisis econémico, se hara un analisis variando el
impacto que tiene la propuesta sobre los factores que causan las perdidas, y por otro lado los
efectos potenciales de ventas que se puedan esperar, desarrollando tres escenarios que son el
pesimista, normal y optimista, de cuyo analisis se presentara una conclusion de la factibilidad
econdmica del proyecto.

5.6.ALCANCES

El alcance del proyecto contempla formulacion, disefio y propuesta del redisefio, sin incluir su
implementacidn, pero si una propuesta y sus costos, también es necesario mencionar que no se
involucrara en los procesos financieros y los del area de ventas, ademas se limitara el trabajo a
definir la relacion con el area de ventas desde produccidn, sin entrar a ver otros procesos del area
de ventas.
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6. LEVANTAMIENTO Y ANALISIS DE LA SITUACION
ACTUAL

En esta seccidn, se presentan el levantamiento de las areas funcionales de la empresa y los
procesos analizados, con su respectiva descripcion a profundidad, con el objetivo de conocer la
diversidad de deficiencias que generan los problemas centrales y asi lograr visualizar las
oportunidades para mejorar tales procesos y obtener una mayor eficiencia y eficacia.

Para el levantamiento de la situacion actual, fueron realizadas cuatro entrevistas al personal
clave de la empresa, que tienen directa relacion con los procesos de produccion que se estudiaron,
estos cargos consistieron en el gerente técnico, el asistente de produccion, el vendedor de Ingmac
y el maestro carpintero. Disefiando la entrevista con los siguientes objetivos:

1. Levantar el flujo de trabajo principal de la empresa

2. Levantar los procesos de produccion de Diacustic y relacionados

3. Recoger los elementos de la estructura organizacional

4. Definir las actividades de valor del area de produccion para los actores internos de la
empresa correspondiente a los vendedores

5. Levantar informacion de los problemas en los procesos y probables origenes

Ademaés, cada entrevista se disefid considerando el perfil del entrevistado, su experiencia y
cargo de la empresa, dividiendo se asi en cuatro secciones: organizacion, procesos de produccion,
procesos con el area de ventas y evaluacion de la gestion actual. Estas secciones tenian como
objetivo levantar los procesos internos de la empresa, el formato de estas entrevistas se encuentra
en el Anexo Seccion b.

6.1.LEVANTAMIENTO DE AREAS FUNCIONALES

De los resultados obtenidos en las entrevistas, se plantea el siguiente organigrama de las areas
funcionales de la empresa y las funciones que involucran a produccién, las que se ilustran en la
figura siguiente:

Diagrama 2: Areas funcionales de Diacustica. Fuente: Elaboracion propia
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6.1.1. AREA DE VENTAS

El area de ventas corresponde a actividades que desarrollan, el gerente técnico, el asistente
productivo y los vendedores de Ingmac, la que consiste en la elaboracién de presupuestos, que
son solicitados a traves del canal web, correo electronico o telefonico, donde se es desarrollada la
comunicacion con el cliente para el cierre de especificaciones de las cotizaciones solicitadas, en
esta actividad se estiman los costos de los distintos items y se calculan los precios de los
presupuestos, que para su elaboracion se debe realizar cubicaciones y estimaciones de gastos,
parte de estos procesos varian dependiendo del responsable de venta.

Ademas, el gerente técnico ademas de realizar la actividad de ventas, estimacion de costos,
participa en proyectos como consultor acustico, en las que realiza actividades indirectas de
publicidad, al integra en las recomendaciones a Diacustic como uno de los posibles proveedores
de productos, para asi poder captar nuevos clientes o desarrollar nuevos proyectos.

Este conjunto de actividades que define las funciones de venta de Diacustic, no contempla
actividades de prospeccion y captacion de clientes, las cuales son desarrollas Unicamente por la
empresa comercializadora Ingmac SpA y que no se definirdn ya que no estan dentro de los
alcances de este trabajo.

De esta area se obtiene la definicion de los proyectos, por lo cual es necesaria la comprension
de su estructura de funcionamiento, ya que se desarrolla una estructura de costo preliminar y de
tiempo, para la produccién. Tambien se hace mencion en la duplicidad de funciones que existe en
la funcidn del area de ventas entre Diacustic y Ingmac, aunque se aprecia que una de la empresa
de Ingmac tiene desarrollado un sistema de gestion.

6.1.2. AREA DE PRODUCCION

Las funciones del area de produccion de la empresa representan la operacion central del
negocio de Diacustic, esta area tiene como funcion la produccién de las ocho lineas de productos,
control de inventario, adquisicién de materiales, planificacién y programacion de produccién del
taller, ademas del disefio de nuevo productos.

En esta area realizan funciones, dos maestros carpinteros, dos ayudantes, el asistente de
produccién y el gerente técnico, desempefiandose cada uno en distintos procesos. Las funciones
que realizan estos actores fueron descritas en la seccidn de justificacion, pero se especifican las
correspondientes a esta area a continuacion:

El gerente técnico, tiene a cargo el disefio de productos y proyectos, calculo de cubicaciones
del material necesario, definicion de plazos de produccion en base principalmente a su
experiencia en proyectos anteriores y definicién de hitos de produccion. Ademas de lo anterior,
tambien se encarga de definir prioridades de los trabajos, realiza las compras de materiales y
entrega instrucciones de trabajo a través del asistente de produccion.

El asistente de produccion tiene como responsabilidad, la gestion de los trabajos en

produccion, el control de inventario, respaldo de documentacion realizada, programacion de los
horarios de trabajo de los maestros y gestionar los problemas producidos en el taller.
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Los maestros carpintero principalmente participa en la ejecucion de los disefios,
preocupandose de cumplir los requerimientos que se entregan en la orden de trabajo, los procesos
que realizan los maestros son de una gran diversidad y depende del trabajo, donde se realizan
desde corte y ajuste a las maderas, hasta el acabado de pintura de todos los productos, esto tiene
una gran variedad de procesos y variaciones de los mismo.

Por lo anterior y dado que la descripcion de funcionamiento de la empresa es del tipo taller de
produccion y no de lineas productivas, se decidio levantar los procesos de la gestion de la
produccidn, en contraposicion de levantar el proceso productivo de cada producto, entregando
mayor oportunidades de mejoras un sistema de gestion de priorizacion de productos o proyectos,
sobre la mejora particular de la forma de produccién de un producto en particular, permitiendo
incorporar en esta gestion las herramientas para la retencion y estandarizacion de estos Gltimos a
través de préacticas de gestion y trabajo.

En conjunto a los maestros encontramos a los ayudantes, que tiene como responsabilidad
seguir las instrucciones entregadas por los maestros, y realizar actividades de orden y limpieza de
las areas de trabajo, tambien de forma ocasional los maestros le ensefian a realizar ciertos trabajos
mecéanicos para capacitarlos progresivamente, buscando liberar capacidad para realizar
actividades mas complejas en el futuro.

Segun lo levantado por las entrevistas de profundidad realizadas, se concluyé que actualmente
se tiene procesos de produccion artesanal y no se desarrolla documentacion entorno a la
fabricacion de los productos mas alla de las ordenes de trabajo, lo que ha generado que la forma
de fabricacion tenga una alta dependencia del maestro que la realiza, como se menciond en
secciones anteriores.

Por otro lado, se levanta un problema a nivel de comunicacion de las ordenes, detectando una
mayor necesidad de protocolos, ya que la mayor cantidad de errores en la fabricacion se pueden
rastrear a un nivel de disefio de las ordenes de trabajo, pero al no haber herramientas para
registrar, no se integra esta informacién y por consecuencia no se toman acciones para su
correccion.

La ausencia de capacitacion se observa, en que los distintos trabajadores no tienen claridad de
sus funciones, y a la vez por no existir rutinas de trabajo y herramientas para llevarlo a cabo, se
desatienden actividades esenciales hasta que la no realizacion de estas no presenten un impacto
negativo notorio en la empresa.

También desde la perspectiva de la carga de trabajo, las actividades de esta &rea requieren
sobre horas de trabajo de todos los involucrados, trabajando por meses a la maxima cantidad de
horas extras permitidas por mes, que correspondientes a 48, en los que se ven afectados los
maestros, ayudantes y el asistente de produccion, aumentando los costd y el estrés laboral
producidos, ocasionando una reduccion en los niveles de productividad.

6.1.3. AREA DE FINANZAS Y RRHH

El area de finanzas realiza las actividades de aprobacion de compras, el pago del personal, de
los gastos operativos y la gestion financiera.
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En esta area participa principalmente el gerente técnico y la secretaria, esta area no dispone de
un control de los gastos, proyecciones de ingresos, gestion de lineas de financiamiento y la
realizacion de una planificacion financiera, por lo que sus capacidades solo son a nivel operativas
de cuadratura de caja y aprobaciones de gastos, en funcion de la urgencia.

Por otra parte, si se realizan las actividades de recursos humanos internas, gestionando las
solicitudes de permisos, registro de hora de trabajo, pagos previsionales, solicitud de vacaciones
y documentacion sujetas a las normativas laborales vigentes.

6.1.4. AREA DE INSTALACION

El &rea funcional de instalacion se encuentra intimamente ligada con el &rea de produccién de
la empresa, en esta se gestiona la instalacion de los productos y proyectos, estas actividades son
desarrolladas principalmente por un supervisor de obra, el vendedor a cargo del proyecto, el
asistente de produccion y el gerente técnico.

El vendedor a cargo del proyecto tiene la responsabilidad de comunicarse con la contraparte
del contrato y solicitar los posibles horarios para la instalacion de los productos, al tener esta
informacion se comunica con el asistente de produccién y el gerente técnico para gestionar la
cuadrilla de trabajo.

Estas funciones estaban definidas fuera del area de produccidn, ya que se tiene como prioridad
y definido la contratacion de equipos externos para las instalaciones, para no recurrir a los
trabajadores internos de la empresa, con el objetivo de no interrumpir el flujo de trabajo en taller.

Pero al no ser la contratacion de maestro externos tan efectiva en el estado del arte de la
empresa, ya que esta actividad presenta una alta complejidad en la coordinacion con el cliente, el
vendedor, el coordinador taller y dichos maestros. El supervisor se ve en la obligacion de solicitar
a los maestros del area de produccién de la empresa, para realizar las actividades de instalacion.

6.2.LEVANTAMIENTO Y SELECCION DE LOS PROCESOS A
REDISENAR

Levantada la informacion de la estructura funcional de la empresa, se analiza la informacion
de los clientes internos del area productiva, que consisten en los vendedores, tanto de Ingmac
como Diacustic, ya que esta area es la que recibe continuamente la retroalimentacion de los
clientes, sobre la percepcién de la calidad de servicio que se entrega, principalmente gestionando
los distintos problemas en la entrega de servicios.

De la entrevista a los respectivos encargados de ventas de Diacustic y Ingmac, se reiteré que
los problemas mas perjudiciales para ellos, que consistian en los continuos y repetitivos atrasos,
incurriendo en uso mayor gasto de tiempo de los vendedores y generando una progresiva perdida
de credibilidad, por las renegociaciones contantes con el cliente, para llegar a nuevos acuerdos
entorno a los plazos de entrega o instalacion. Tambien se menciono que la tasa de observaciones
de los proyectos de entrega es elevada, pero que no el problema de mayor importancia en
contraposicion con los tiempos de atrasos en el cierre de proyectos.
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De lo anterior de identifico que los elementos que agregan mayor valor para los vendedores
consistian en:

1. Poder disminuir o eliminar, las solicitudes de cambios de plazos, por incumplimiento de
los plazos originales.

2. Tener una mayor cantidad de informacion de los estados de produccion, para tener
informado a los clientes y anticiparse a la renegociacion de nuevos plazos.

3. Reducir la cantidad de observaciones, para cerrar entregas mas rapido y reducir las
coordinaciones de nuevos trabajos

Dado la estructuracion de la empresa y los puntos descritos anteriormente, se decide
seleccionar los procesos de gestion que involucren o interceden en el proceso de produccion de la
empresa, teniendo en cuenta que en términos practicos no se encuentran completamente definidos
por la empresa, se realiza una identificacion y desglose a partir de la estructura funcional
levantada y la informacion obtenidas de las entrevistas, definiéndose y separandose en los
siguientes procesos:

e Proceso “Venta de proyectos”, contempla implicitamente el disefio, definicion preliminar
de la obra, presupuesto correspondiente, cierre de las condiciones y venta del proyecto.

e Proceso “Planificacion”, consiste en la definicion de actividades y fechas claves del
proyecto.

e Proceso “Gestion de compras”, consiste en las actividades para adquirir los materiales
para el proyecto.

e Proceso “Gestion de produccion”, contempla la planificacién y programacion de la
produccidn, seguimiento y la ejecucién de la produccion.

e Proceso “Instalacién de proyecto”, contempla el proceso de gestion de las fechas de
instalacién, hasta la ejecucidn de esta y cierre de observaciones.

e Proceso “Post venta”, que consiste en gestionar la negociacion de nuevos plazos para los
proyectos u otros cambios de condiciones.

e Proceso “Envié de productos”, Que contempla el embalaje, coordinacion de envid y
despacho de los productos.

e Proceso “Cierre de proyecto” que se preocupa de cerrar asuntos administrativos y de
cobranza.

Definido lo anterior se realiz6 un diagrama de procesos en Bizzagi del macroproceso
productivo, considerando el flujo de trabajo que involucra estos 8 procesos y el conjunto de
actividades que lo integran para una mejor comprension del flujo de trabajo de los proyectos y
desarrollo de productos:
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Diagrama 3: Macroproceso productivo de Diacustic. Fuente: Elaboracion propia.

En el diagrama, se describe el macroproceso productivo de la empresa, iniciando en el area de
ventas con el proceso “venta de proyectos” hasta acabar en el proceso “Cierre de proyecto”. Este
macroproceso se integra de 5 procesos que se desarrollan con mayor profundidad, que relaciona
al &rea de produccion con otros actores de la empresa.

El flujo del macroproceso es iniciado con la solicitud de cotizacion de productos por parte de
un potencial cliente, en este punto se inicia el subproceso de gestion de ventas, encargado
principalmente del area de ventas, obteniendo como resultado de este, un presupuesto aprobado,
con la definicion de los plazos, productos y servicios pactados con el cliente.

Aceptado el presupuesto, es tomado por el gerente técnico de la empresa, y dependiendo del
volumen de recursos y trabajo involucrado, analiza que nivel de planificacion de trabajo necesita,
los elementos para tomar esta decision son en funcion de la experiencia del gerente técnico, en
caso de no considerarse complejo define las fechas de termino de produccién y se procede la
disponibilidad de material, en cambio si es considerado complejo, se realiza una planificacion de
hitos claves definiendo un numero acotados de fechas de logros, esta actividad no contemplan
otras acciones y es terminada en este punto.

A continuacion dependiendo de la disponibilidad de recursos materiales que es informada

durante la planificacion, se procede de dos formas, en primer lugar, si hace falta material, se
inicia el proceso “gestion de compra de materiales”, que gestiona la adquisicion de materiales y
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herramientas faltantes, antes de pasar a la gestion de produccion, en caso de haber material, se
procede directamente, al proceso “gestion de produccién”, que consiste en la planificacion,
programacion, seguimiento y ejecucion de la produccion.

El proceso “Gestion de produccion” se inicia con la solicitud de orden de trabajo, ya analizada
por el gerente técnico y que se encuentra preparada para su inclusion en la produccion,
obteniéndose como salida de este proceso la notificacion del estado terminado del producto al
responsable del proyecto. Si durante este proceso se presenta algun atraso del proyecto, se
comunica a ventas y se inicia el proceso “post venta”, para la renegociacion de los tiempos de
entrega u otra condicion, terminando con un proyecto con condiciones nuevas, mientras se
prosigue en el desarrollo de los trabajos atrasados, en caso de no haber atraso, cuando se termine
la produccion, se procede a revisar las condiciones del proyecto.

Si el proyecto contempla la instalacion de productos, este avanza por el proceso “instalacion”
que consiste en la preparacion, coordinacion y ejecucion de las instalaciones del proyecto, en
caso contrario, si se acordd solo realizar el envio de los productos, se realiza la coordinacién de
envio del producto. El proceso “instalacion” y la actividad de ‘“coordinacion de envio”, son
continuadas por el proceso de cierre del proyecto, donde el vendedor realiza las ultimas
actividades de cobranza y de documentacidn necesarias.

El macroproceso productivo anterior, levanta el flujo de actividades que realiza la empresa
hasta la entrega del producto o servicio final, en la que se ha simplificado procesos que contiene
actividades de menor relevancia, ya que no tienen incidencia en el objetivo del proyecto, que se
centra las dindmicas de gestion del area productiva de la empresa y que practicas deterioran su
funcionamiento.

A continuacién, se describiran los procesos mas complejos que se encuentran involucrados en
este diagrama, con el fin de tener una mayor comprension del macroproceso productivo, estos
son los siguientes procesos:

Venta de proyectos
Gestion de compras
Gestion de produccidn
Instalacion de proyecto
Post venta

bbb

Estos procesos se priorizaran en la siguiente seccion.

6.2.1. BPMN Y DESCRIPCION DEL FLUJO DE PROCESO “VENTA DE
PROYECTOS”

El proceso “Venta de proyectos”, tiene como objetivo el cierre de condiciones de plazos y
precios, de los proyectos solicitados a la empresa, para lo cual el vendedor desarrolla distintas
coordinaciones y comunicaciones con el respectivo cliente, y por otro lado con el gerente técnico,
para el desarrollo de un presupuesto final para su aceptacion.
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Diagrama 4: Proceso “Ventas De Proyectos”. Fuente: Elaboracion propia.

Como se visualiza en el diagrama, el proceso se inicia con la solicitud de cotizacién por parte
de un potencial cliente, cuyo canal de comunicacion puede ser via correo electrénico o teléfono,
informando sobre los productos que busca o el problema acustico que busca solucionar, esta
solicitud es tomada por un vendedor de Ingmac o directamente por el gerente técnico de
Diacustic, el asignado a la venta se encarga de especificar las condiciones que requiere el cliente,
el tipo de producto, las cantidades, los disefios y la necesidad de servicio de instalacion, enviando
un catalogo de productos o fichas técnicas si son solicitadas.

Ya definido las especificaciones el vendedor hace entrega de las condiciones de los productos
0 servicios preliminares al gerente técnico, para que analice su factibilidad técnica, plazos
tentativos y la disponibilidad de los materiales en el mercado a través de consultas o cotizaciones
a sus proveedores, si alguno de estos factores es incompatible, se le solicita al encargado de la
venta, renegociar las condiciones con una propuesta alternativa hasta ser aceptada.

En cambio, si los requerimientos no presentan algin problema, entonces el gerente técnico
realiza el calculo de costo de los distintos items del presupuesto, para lo cual utiliza unas planillas
de costos que se tiene de cada producto, las que en su mayoria necesitan actualizacion, estos
calculos se realizan sobre una plantilla de presupuesto que se tiene ( ), al cual se
nombra con el numero correlativo del presupuesto solicitado.

A partir de esta planilla entregada por el gerente técnico con los costos, el encargado de la
venta procede con la realizacion del presupuesto y envid de propuesta, en la que trabaja sobre una
planilla de presupuesto, que contiene dos secciones, la primera identifica el tipo de producto, la
cantidad de compra, el precio unitario, el precio total y el precio con IVA incluido. La segunda
parte contiene los precios de los servicios de instalacion o envidé dependiendo de lo que se
solicite, el vendedor agrega los margenes y costos de servicios que no contempla la produccion
de productos, como el envio o costo de instalacion.
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El presupuesto final, se obtiene integrando los margenes sobre los productos, lo que se realiza
para algunos casos de forma estandarizada y para otros dependiendo de variables que analiza el
encargado de la venta junto al gerente técnico, este presupuesto final es respaldado en una carpeta
digital de presupuesto y es enviado al cliente a traves de correo electrénico.

A partir de este punto, contiene la mayor y mas importante diferencia entre las ventas
gestionadas por Diacustic con Ingmac, en el caso de Ingmac, desde este punto, el cliente puede
aceptar, negociar o rechazar el presupuesto, en el caso de ser aceptado, el vendedor inscribe el
proyecto en una planilla de seguimiento de proyectos de ventas, inscribiendo el proyecto, el plazo
y informacion de contacto del cliente ( ), para despues realizar la solicitud orden
de trabajo al gerente técnico, en el caso de que el cliente no estd conforme o necesita agregar
otros elementos a la cotizacion, el presupuesto realiza de nuevo el ciclo y en el caso de no tener
respuesta, no se realiza accion alguna.

En el caso de Diacustic, no se lleva registro en una planilla integrada de proyecto, y solo se
hace respaldo en la carpeta de presupuesto aprobado.

Este proceso se realiza cada vez que llega una solicitud de cotizacion, por lo cual se realiza
diariamente, pero la extension de este proceso tiene un plazo maximo de 3 meses, que es el
maximo plazo de vigencia de la cotizacion.

Los principales problemas detectados en este proceso radican, por un lado, en la necesidad
mejorar la definicion de los plazos del proyecto, debido a que no se consideran las cargas de
trabajo en el taller, ya que no se dispone de informacion entorno a esta carga, y por otro lado la
falta de definicion en los disefios y alcances de los proyectos, ya que una gran cantidad de estos,
no son cerrados con la totalidad de condiciones.

Tambien es necesario capturar mas informacion sobre los tiempos en que se realizan estas
actividades, ya que se declara que hay muy poca claridad de los tiempos en que la gerencia o
ventas debe completar ciertas actividades, como el desarrollo de la planilla de costos y
presupuestos, Por Gltimo, se debe integrar un proceso de actualizacion periddica de las planillas
de costos, ya que casi la totalidad contienen precios del afio 2018, lo que puede ocasionar una
subvaloracion de costos.

Por ultimo, se detecta, la duplicidad de actividades de ventas en la empresa con la asignacion
de la gestion de los clientes, y que tiene un elevado costo de oportunidad para la gerencia técnica
de Diacustic.

6.2.2. BPMN Y DESCRIPCION DEL FLUJO DE PROCESO “GESTION
DE COMPRA”

El subproceso de gestion de compra consiste en el conjunto de actividades que realiza el
asistente de produccion con el gerente técnico y los ayudantes, que tiene como objetivo
provisionar de materiales para los proyectos que se encuentran en produccion, el cual se puede
apreciar en el siguiente diagrama.

39



Solicitud de compra

@)

!l Salida de
? l compras

Ingeniero tecnico

@®
Seleccion del
mas barato

Lista deicompra

Agregar ala

lista de compra

iTiene presupuesto?

v No Natificacién
No ) Solicitar Coordinacion de Recepcion de A
! cotizaciones entrega o retiro material
A

Gestion de compra

;Es un pedido grande?

Asistente de produccién

Enviar solicitud

de compra

y

Verificacion de Guardar en
compras bodega
Envio de

presupuesto

|
Solicitud
de |
comprp

Ayudante

Solicitud
Respuesta cotizacion
de compra

R ] En P

|

|

|

|

|

|

I

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

i |
| |
| |

Y ¥

7
L
I
I
I
I
I
|
r
I
I
I
I
|
I
O

Proveedores

Diagrama 5: Proceso “Gestion de compra”. Fuente: Elaboracion propia.

El proceso inicia con la solicitud de compra por parte del gerente técnico o en algunos casos
por solicitud de los maestros de obras hacia el asistente de produccion, especificando el tipo y
cantidad de productos faltantes, esta solicitud es para ejecutar alguna actividad en el taller.

El asistente de produccion revisa la solicitud de los productos y revisa si se realizaron
cotizaciones dentro del proceso “Venta de proyecto”, lo cual se consulta al gerente técnico para
su compra, asi, si hay cotizacion aprobada, se procede a realizar la compra de la cotizacion
cuando el gerente lo solicite y se procede a la actividad de coordinacién de entrega o retiro.

En el caso de no tener cotizaciones, el coordinador, analiza el tipo de material solicitado, si es
de un peso importante en la cotizacion o si se debe comprar en gran volumen, se realiza tres
cotizaciones, que después son enviadas al gerente técnico para que apruebe la mas conveniente en
términos econdémicos y logisticos.

Si los productos no presentan la complejidad anterior, se agrega los items a una lista semanal
de compra, realizada en una hoja Excel o lista por algiin medio de mensajeria como wasap, que es
entregada al gerente técnico, cuando requiera salir a realizar compras de material, lo cual no tiene
definidos dias rutinarios para su ejecucion, a su regreso comunica la realizacion a un ayudante
para que verifique y guarde los materiales.
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Siguiendo con el proceso de la aprobacion del presupuesto por el gerente técnico, el asistente
de produccion, solicita la compra y coordina la recepcién o retiro de los productos, el retiro puede
ser realizado por el gerente técnico, el asistente de produccion o por algun ayudante dependiendo
de la disponibilidad de estos, o se puede solicitar el envio, y recibir los materiales el asistente de
produccién.

Este proceso finaliza con la revision, verificacion de los materiales y sus cantidades para su
posterior guardado en la bodega, lo que es realizado por un ayudante designado por el asistente
de produccion.

Este proceso se realiza cada vez que se inicia un proyecto, se recibe una solicitud de compra,
realizdndose generalmente una vez por semana, cabe destacar que la importancia de este proceso
en el andlisis resulta crucial para eliminar los quiebres de stock, definir cargas laborales y
eliminar tiempos de espera de los trabajos.

Aunque este proceso tiene una estructura de actividades mas definida, se puede observar que
existen actividades, que consultadas, no existe justificaciones suficientes para que su realizacién
la realice el gerente técnico, que tiene otros trabajos con mayor prioridad y con mayor potencial
de impacto en la productividad de la empresa, que la salida a realizar las compras de insumos,
tambien junto a esto el otro problema detectado es la ausencia de la definicion de una fecha
rutinaria para la realizacion de las compras, impidiendo que se realicen las acciones suficientes
por el personal, para incluir la totalidad de insumos que se necesita para la produccion.

6.2.3. BPMN Y DESCRIPCION DEL FLUJO DE PROCESO “GESTION
DE PRODUCCION”

El proceso “Gestion de produccion™ consiste en el conjunto de actividades que realiza el
gerente técnico, asistente de produccion, maestros carpinteros y ayudantes, que tiene el objetivo
de coordinar, programar y ejecutar la produccion de los productos solicitados, el cual se puede
observar en el siguiente diagrama.
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Diagrama 6: Proceso “Gestion de produccion”. Fuente: Elaboracion propia.

Este es el proceso central del area productiva de Diacustic, que comienza con la revision de
solicitudes de orden de trabajo (OT) pendientes por producir, las que son analizadas o se les
realiza seguimiento en la reunion semanal de produccion del taller, realizada en la oficina del
asistente de produccion, generalmente entre el lunes o martes, en esta reunion participa el
asistente de produccion, y en algunas ocasiones uno de los vendedores, en los casos en que hay
un gran atraso con alguno de los proyecto.

En la reunion el gerente revisa la lista de trabajos en la pizarra de trabajos, ve que trabajo se
han cumplido, si hay instalaciones dentro de las siguiente o subsiguiente semana en la lista de
actividades, se informa al vendedor para que inicie las gestiones respectivas del proceso
“instalacion”, realizado esto se continda revisando los trabajos.

Revisados los trabajos se procede integrar los nuevos trabajos solicitados, para esto se coloca
la informacion en una tabla dibujada en la pizarra, donde tiene en las columnas, nombre del
proyecto, observaciones, actividades por realizar y fecha de término del proyecto, se adjunta
imagen en el , ya inscrito los nuevos trabajos o proyectos, el gerente decide su
priorizacién para integrarlo en la programacion semanal.

Teniendo definidas las actividades de la programacién semanal, se realiza las respectivas
ordenes de trabajos de los productos que se encuentran pendiente para que se ejecuten durante la
semana, a continuacion, el asistente de produccion se encarga de asignar los trabajos diarios para
cada maestro y ayudante.

El asistente de produccion analiza la prioridad de los trabajos para la semana y selecciona a los
trabajadores respectivos para su ejecucion, entregando las ordenes de trabajo correspondientes a
los maestros, estos al recibir la orden de trabajo se hacen cargo de reunir los materiales y
herramientas necesarios para iniciar la actividad, si en el momento no se disponen de los
materiales necesario, el maestro informa al coordinador del taller para incorporar la solicitud al
proceso de gestion de compra, mientras realiza el siguiente trabajo definido para la semana.
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Disponiendo de los materiales, el maestro procede a la fase de produccion junto a los
ayudantes si corresponde, este proceso engloba un sin nimero de tipos de productos, los cuales a
su vez tienen un gran nimero de variaciones dependiendo de las terminaciones y ajustes, es en
este punto en el que el maestro utiliza sus experiencia y habilidad en carpinteria para la
produccion.

En este proceso, se tiene una supervision continua del asistente de produccion, para obtener
informacidn sobre el estado de los plazos de produccion definidos por los maestros o el gerente
técnico, para la fabricacion de los productos, aunque en la mayoria de los casos, participa
activamente en la produccion, no pudiendo realizar efectivamente la supervision.

Si el asistente de produccion o el gerente técnico, observa que se estan presentando atrasos en
la produccion, se envia la informacidn a postventa, para gestionar la postergacion de los plazos de
entrega, si no se presenta atrasos, al momento de terminar la produccion se procede a la revision
de los productos para ver que no exista algin tipo de imperfeccion, si se presenta esta situacion,
entonces el producto regresa a produccion, aunque es poco frecuente la ejecucion de esta
actividad, debido a los atrasos constante, en caso contrario de que no existan imperfecciones se
informa al gerente técnico del término del trabajo.

Este proceso es central de la empresa, y no se profundizo en el desarrollo de las lineas de
productos, ya que el objetivo del levantamiento del proceso es sobre la gestion del trabajo mas
que la mejora sustancial sobre las lineas productivas, que de por si no son consistente en el
tiempo y no se registra informacion de estas, por lo cual es necesario para su mejora, se debe
recoger en el proceso la necesidad de medir y gestionar, lo que en la actualidad en el proceso no
se realiza y tampoco cuenta con herramientas para su realizacion, a pesar de que sea una
actividad vital para el funcionamiento de una empresa de produccion.

Se observa graves problemas en las actividades de priorizacién, coordinacion y planificacion
de los trabajos, ya que no se utiliza una metodologia consistente en el tiempo, a esto se suma que
hay un alto sesgo de la programacion de produccidn, desde la perspectiva del gerente para su
desarrollo, con bajo niveles de retroalimentacion.

Por ultimo, no esté integrado en la empresa, practicas de mejora continua y estandarizacién de
procesos, esenciales para algunos tipos de productos, que cumplen con las caracteristicas para su
estandarizacion, tales como puertas, difusores y listonados acusticos.

6.2.4. BPMN Y DESCRIPCION DEL FLUJO DE PROCESO “GESTION
DE INSTALACION”

El proceso “instalacion” consiste en el conjunto de actividades que son realizadas por el
supervisor, asistente de produccion, vendedor, maestros y ayudantes, que tiene el objetivo
de coordinar las visitas de instalacion, formar la cuadrilla para tal propoésito y la ejecucion
de los trabajos involucrados en la instalacion de productos, este proceso se muestra en el
diagrama siguiente:
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Diagrama 7: Proceso “Gestion instalacion”. Fuente: Elaboracion propia.

El proceso de instalacién comienza con la notificacion del area de produccion para el inicio de
gestidn de la instalacion que es recibida por el vendedor a cargo del proyecto, quien gestiona las
fechas definitivas para la instalacion.

Definida la fecha, se realiza en paralelo dos lineas de actividades, por una linea se prepara la
maleta con el material y las herramientas de trabajo por parte de produccién el dia anterior de la
salida y se realiza su carga junto a los productos en la camioneta, en paralelo se realiza la
busqueda y definicion de la cuadrilla de trabajo, donde el asistente de produccion y el gerente
técnico, se encargan de encontrar equipos externos para la instalacion, la que se realiza con una
semana o dos de anticipacion a través de redes de contactos personales de los encargados, si se
logra la contratacion de un equipo de instalacion, se continua con la preparacién de documentos
de obras, por parte del area de ventas en conjunto de administracion.

En el caso de no encontrarse un equipo de instalacion externa, el asistente de produccion
selecciona dentro de los maestros el personal necesario para armar la cuadrilla, a continuacién, se
procede a modificar la programacion del taller, ya que se les asigna mayor prioridad a las
instalaciones, para continuar con el proceso de documentacion de obra.

El proceso de documentacion de obra consiste, en completar una lista de documentaciones que
se pide para la ejecucion de trabajos en las empresas, los cuales varian de cliente en cliente y de
obra en obra, solicitando certificados de pagos de cotizaciones, examenes de altura, informacion
para identificar a los instaladores, entre otros.

Una vez obtenida la documentacion pertinente y cargado el vehiculo, el supervisor se traslada
junto a los maestros a la obra, en esta parte el supervisor inicia el relleno de formularios para
ingresar a obra y en paralelo la supervision de los trabajos, mientras la cuadrilla avanza en la
instalacion, terminado el trabajo, el supervisor debe ver si el cliente no presenta observaciones
sobre la instalacion realizada, para que se firme el acta de entrega, si presenta observaciones,
estas se comunican al area de ventas para gestionar una nueva salida si es que no se logran
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resolver durante ese dia, si no es el caso, se firma la documentacion de entrega de obra sin
observaciones, la cual es entregada al vendedor responsable del proyecto, que la archiva en una
carpeta.

En este proceso se identifica una de las causas de los atrasos de produccion, ya que es una
fuente de desprogramacion constante de la produccién, por la baja prevision y eficacia para
encontrar equipos de instalacién externa, ademas, el supervisor tambien es informado e
incorporado a los trabajos de forma tardia.

6.2.5. BPMN Y DESCRIPCION DEL FLUJO DE PROCESO “POST VENTA”

El subproceso de postventa tiene como objetivo gestionar cualquier problema que surge con
los plazos de trabajo, la cual se presenta a continuacion:
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Diagrama 8: Proceso “Post venta”. Fuente: Elaboracion propia.
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Este proceso comienza con una solicitud, que puede llegar desde el asistente de produccion o
el gerente técnico, esta solicitud comunica algun riesgo o problema que se ve presente para el
cumplimiento del contrato acordado, esto es conversada con el gerente técnico, para redefinir las
condiciones necesarias con el cliente para que el proyecto se logre concluir sin mayor problema,
principalmente definiendo nuevos plazos.

Lo anterior es tomado por el vendedor responsable del proyecto y realiza la comunicacion con
el cliente para definir nuevos términos, para redefinir las nuevas fechas, cerrado esto se comunica
las nuevas fechas al gerente técnico, para incluirlo en la produccion.

A pesar de ser un proceso corto, se decidid profundizar, ya que resulta crucial en la
redefinicion de la gestion y seguimiento de los servicios y productos entregados por la empresa,
ya que es un punto de control entorno a los cumplimiento y nuevos plazos.

Ya analizados los procesos anteriores, es observable que la existe graves falencias en la
planificacion de los proyectos, con bajos niveles de retroalimentacion, escasa metodologia de
trabajo y bajo nivel de efectividad, ademas se presenta que la programacion de los proyectos, es
continuamente interrumpida o redefinida por procesos de otras areas y fallas en el disefio de la
misma, actualmente como se presenta el funcionamiento de la empresa, se encuentra enfocada en
gestionar principalmente los atrasos constantes con los clientes, que el funcionamiento adecuado
de la produccién y mejora de los niveles de servicio.

6.3. Definicidn de variables e indicadores a medir

Dado los procesos levantados, que en general no poseen informacién de variables e indicador
de gestion actualmente medidas y definidas respectivamente, se dedicara en los capitulos
siguiente el desarrollo de estas, definiendo las herramientas y métricas de la metodologia Lean
Construccion minimas, que se debe integrar en la empresa.
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7. PROPUESTA DE REDISENO DE PROCESOS

En este capitulo se describe la propuesta de redisefio para los procesos presentados, con el fin
de mejorarlos, aumentar su eficiencia y eficacia tanto en tiempo como en utilizacion de recursos,
ademas de levantar y generar indicadores. Para esto se formula una propuesta, por medio de
lineas y variables de cambio, ademéas de la integracién de herramientas con sus respectivas
métricas e indicadores.

7.1. DEFINICION DE DIRECCION DE CAMBIO

Para orientar el redisefio, como se ha mencionado durante el trabajo, se debe incorpora la
necesidad de cambiar la situacion actual en la gestion productiva, es necesario definir a donde
apunta el redisefio que se desarrollara.

En la seccidn anterior ya se detall6 el estado actual de los procesos que estan intimamente
ligado al funcionamiento de la empresa y que influyen en el area de produccion de esta misma, en
esta parte se definira la direccion de cambio, teniendo presente el objetivo de la empresa y del
area de produccion. De las opciones posibles como direccion de cambio que se menciond:

1. Innovar (Cambios paradigmas)

2. Mejorar Coordinacion

3. Reestructurar (Cambiar Relaciones)

4. Mejorar programacién y Control

Para el desarrollo del redisefio, se escogid desarrollar desde la direccién de cambio 1y 4, el
cambio en términos de innovacion se realizara siguiendo la estructura de gestién que entrega la
metodologia Lean Constructiton, que implica un cambio de paradigma y filosofia, introduciendo
cambios en el paradigma de gestién, incorporando una mayor integracién del personal en la
decisiones y transparencia de estos en las mismas.

Tambien se escogid como segunda linea la mejora en la programacion y control de la
produccion en este caso, que es uno de los problemas centrales para realizar gestion en la
empresa, ya que no se levanta o guarda informacion alguna de la produccion.

Lo anterior no quiere decir que los puntos 2 y 3 no estaran presente en el redisefio, lo cual es
obligatorio dado el nivel de los problemas detectados, por lo que se tendra que realizar cambios

en esta direccion, pero siempre bajo las direcciones de innovacion y de la mejora en la
programacion y control.

7.2. METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION APLICADA

Definidas las lineas de cambio para el redisefio, en esta seccion se presenta los lineamientos
genérales a utilizar de la metodologia de Lean Construction, justificando las herramientas a
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introducir en los procesos redisefiados y entregando una concepcion de su uso. Tambien se
definen el alcance entorno al desarrollo de estas estas herramientas, que se proponen desarrollar
en la etapa de implementacion, por lo cual solo se abarcara a realizar una propuesta de los
elementos minimos que se deben incorporar en estas herramientas ofrecidas por la metodologia,
dado que, para el perfeccionamiento, es necesario la integracion de mejoras a través de la
retroalimentacion durante la implementacion del proyecto.

Entendido lo anterior, se propone incorporar dentro de las practicas y procesos de la empresa,
la practica de la planificacion colaborativa, la que consiste en integrar en el proceso de
planificacion de los proyectos y programacion de produccion, la participacién de un miembro de
cada grupo de interés dentro del proyecto, que tenga actividades por desarrollar en este tltimo.

Lo anterior permite realizar la planificacion del proyecto, integrando el conocimiento e
informacion de cada miembro de que es participe en cada actividad, entregando una mayor
precision para los tiempos planificados y previsibilidad para actividades que puedan verse
detenidas o retrasadas por falta de algin recurso o actividad anterior.

Bajo este concepto de la filosofia lean, se utilizara como linea base del trabajo el sistema de
gestién de Last Planner System, el cual consiste en una planificacion, programacion y control de
la produccion orientada para la gestion de proyectos de construccion, esta se basa en incorporar a
los Gltimos planificadores de los proyectos, refiriendo se con esto, a los que desarrollan en Gltima
instancia las actividades y conocen por consecuencia, los riesgos y situaciones que se pueden
presentar en su desarrollo.

Este sistema de planificacion se basa en responder a las preguntas clave que se hace a los
ultimos planificadores, que son las siguientes:

1. ¢Qué te impide realizar esta tarea?

2. ¢Tienes todos los inputs necesarios (de disefio, materiales, equipos, personal, etc.) para
realizar esa tarea el dia previsto?

Las respuestas a estas preguntas, que se han desarrollado con el levantamiento de los procesos
productivos, permiten alinear el trabajo del redisefio de los procesos de Diacustic. En conjunto a
estas lineas tambien hay que introducir cambios en el paradigma con el que se ejecutan los
trabajos dentro de la empresa, conjugando lo que se debe hacer, lo que se puede hacer y lo que se
hara finalmente.

Las decisiones actuales, generalmente se enfocan principalmente en hacer lo que se debe sin
saber si se pueda hacer, ocasionado que se pierda recursos al definir trabajos que no se pueden
ejecutar, lo que se propone es cambiar la logica detrds de los procesos actuales, y utilizar la
ofrecida por el Last Planner System, que consiste en pasar de un esquema de administrar estas
tres componentes de forma coherente.

En el siguiente esquema se presenta un ejemplo ilustrativo de cémo se gestiona la produccion
en base a estas tres acciones, a la izquierda se aprecia la gestion que intrinsecamente se aplica en
Diacustic, y a la derecha, es la que se propone llegar con el redisefio, integrando la metodologia
de Lean Construction y sus herramientas.
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Para lograr este objetivo dentro de los procesos de planificacién, programacion y control se
debe integrar un conjunto de herramientas, relacionada con estas actividades, las cuales se
resumen en el cuadro siguiente:

Tabla 3: Relacion entre Se debe - Se puede - Se hard, con las herramientas de
planificacién correspondiente. Fuente: Elaboracion propia a partir de la Lean
Construction I.

Deberia

Se puede

Se hara

Se hizo

Programa Maestro
Planificacion por fases

Planificacion intermedia

Registro de restricciones
Inventario de trabajo ejecutable
Planificacion semanal

Ciclos PDCA

Técnica de los 5 por que’s

Diagrama de Pareto

Establecer hitos y primeros acuerdos entre el equipo.
Especificar entregables y fechas de cada responsable o
equipo, realizacion de sesion Pull.

Preparar trabajo a 4 semanas desde la planificacion de
fases, identificando restricciones y gestionando su
liberacion.

Registrar restricciones, levantamiento de indicadores
de gestion de estas, analisis y seguimientos.

Inventario con los trabajos liberados para su ejecucion,
ya gue se encuentran liberadas todas sus restricciones.
Planificacion semanal a partir de la planificacion
intermedia y el inventario de trabajo ejecutable.
Realizacion de ciclos Deming, la que consiste en
cuatro fases planificar, hacer, chequear y actuar, para
realizar mejoras continuas.

Metodologia para la busqueda de la causa raiz, en la
gue se realiza reiterativamente sobre la respuesta
anterior la pregunta de ¢(Por qué sucede algo?, hasta
Ilegar a un posible origen del problema.

Se basa en el levantamiento de categorias de problemas
y su frecuencia en la empresa, este enfoque plantea,
que pocos de los problemas, son los que impactan mas
frecuentemente el funcionamiento de la empresa,
permitiendo identificar qué problema hay que enfocar
recursos para su solucion.
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En la tesis se incorporaran estas herramientas en los redisefios de los procesos y que son
desarrolladas con mayor descripcién en el marco conceptual, ya que para la fase de
implementacién se tiene contemplado una fase para su disefio a completitud, por los
correspondientes cargos y asesores, ya que una gran cantidad de definiciones se deben realizar
durante las actividades de trabajo que ofrece la metodologia en cuestion.

Tambien cabe mencionar, que un factor crucial para el funcionamiento de esta metodologia y
su filosofia de trabajo, es necesario la incorporacion en el personal, de un nuevo cargo que es
nombrado para efectos de este trabajo como técnico lean, que consistira en una trabajador con
titulo de ingenieria civil o afines, que se encuentre capacitad y posea experiencia de trabajo
entorno a la metodologia lean o afines, ya que el estara a cargo de la responsabilidad de la
creacion y gestion de las herramientas que se propondran en este trabajo con el redisefio de
procesos, actuando como controlador de gestion.

Por altimo, en conjunto a lo anterior tambien se propone en la seccién de implementacion, la
necesidad de la integracién en el proceso de implementacion de asesores especializados en Lean
Construction, del instituto de Lean Chile, que se encontraran a cargo de la capacitacion del
personal de la empresa y perfeccionamiento de las herramientas propuestas en este redisefio.

7.3. VARIABLES DE CAMBIO POR PROCESO

Las variables de cambio se determinan con el fin de responder a la interrogante, sobre cuales
acciones se llevaran a cabo dentro del redisefio y que se mejorara efectivamente en los procesos
analizados.

Por lo tanto, ya identificados los problemas y sus causas, se pueden definir las propuestas de

solucién con sus cambios especificos para cada proceso. En vista de esto, se identifican las
siguientes variables de cambio por procesos, la situacion actual y la situacion que se busca llegar.
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Venta de proyecto

Planificacion

Tabla 4: Variable de Cambio por Proceso. Fuente: Elaboracion propia.

Précticas de trabajo

Asignacion de
responsabilidades

Mantencion
consolidada

Se utilizan las 7
variables de cambio
en base al sistema
Last Planner
System

Se detecto que, dentro del desarrollo
de propuesta de plazos y condiciones,
el gerente no integra informacion de
la actividad del taller, ya que
tampoco se dispone de informacion
confiable y definida, lo que perjudica
la calidad de estas definiciones.

Se identifico un alto costo de
oportunidad entorno a los recursos
humanos utilizados, particularmente
lo relativo al involucramiento del
gerente técnico en el proceso de
venta directa con los clientes,
aumentando su carga, a pesar de que
se dispone personal calificado con
tiempo disponible para dichas
actividades.

Se observo que no sé entrega
informacion desde el area de ventas a
produccién de forma protocolar, de
informacién con respecto a los
proyectos, lo que tampoco ha
permitido incorporar la captura de
informacidn relevante para el area de
produccion.

Se identifico, que no existe un
proceso o actividad clara, consistente
y metddica en la planificacién de los
proyectos, a causa de que la
planificacion es mas bien operativas
y reactiva, lo cual no es adecuado
para proyecto de alta complejidad.
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Se propone integrar una
actividad que analice la carga
de trabajo en el taller, para
integrarlo en el célculo de
costos y plazos.

El levantamiento de esta
informacion se desarrollara en
el redisefio de otros procesos.
Se plante redistribuir funciones
del gerente técnico, para
reducir el tiempo destinado
para gestionar carteras de

clientes directamente,
trasladandolo a  personal
calificado.

Se espera integrar en la planilla
de proyecto, variables que
capten mas estados de los
proyectos.

Se  espera integrar  las
herramientas de la metodologia
de lean construccién, con la
gestion de lo que se debe — se
puede — se hara, ademas de un
sistema de reuniones vy
planificacion periddicas, que
permitird coordinar los
distintos procesos, he integrar
actividades de planificacion en
funcién de las complejidades
de cada proyecto.



Gestion de compra

Gestion de produccién

Asignacion de
responsabilidades

Mantencion
consolidada

Préacticas de trabajo

Coordinacion

Asignacion de
responsabilidades

Se detecto que el proceso de la lista
de compra de productos, no existen
razones fundadas suficientes, para
gue esta actividad sea ejecutada por
el gerente técnico, ya que puede ser
gjecutada por otros miembros del
personal, con menores costo de
oportunidad en tiempo.

Se identifico que existen escasos
registros de las  actividades
planificadas y compromisos que se
adquieren en la produccion, los datos
gue se generan no se respaldan
posteriormente.

Se reconoci6 gue existe un bajo nivel
de coordinacién, una estructura
jerarquica tipo top-bottom, tampoco
se realiza retroalimentacién de las
actividades que son realizadas por los
trabajadores y coordinadores.

Se detecto escasos espacios de
coordinacién, con un bajo nivel de
transparencia de informacion 'y
asignacion de responsabilidades.

Se evidencia una baja distribucion de
las decisiones de produccion, en
términos generales en la empresa y
en particular en este proceso,
centrada en el gerente y que realiza
actividades en las que no tiene los
conocimientos necesarios para su
gjecucion y que otros actores tienen
mayor exposicion y experiencia en
estos trabajos, para poder tomar la
responsabilidad.
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Se propone reasignar esta
actividad, liberando tiempo del
gerente técnico.

Se espera con la integracion de
la planificacion semanal a
partir del look ahead plannig, y
su correspondiente  registro
digital, permita levantar y
seguir un mayor ndmero de
indicadores de la produccion.

Se espera integrar los
elementos culturales de la
filosofica lean, visto en la
seccién anterior, integrando
nuevas practicas de trabajo y
espacios de retroalimentacion a
través de las herramientas de
trabajo que ofrece esta
filosofia.

Se propone integrar instancia
de programacion y
seguimiento colaborativos,
mejorando la definicion de las
responsabilidades por
trabajador en el taller vy
mejorar la coordinacion de las
actividades.

Se  propone integrar la
participacién de los principales
actores en la produccién, para
la programacion de los

trabajos, entregando la
capacidad de decision de
algunos aspectos de la

produccion, al personal que
tiene directo implicaciones en
él.
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Con esto se termina de definir los elementos y variables de cambio claves que se aplicaran en

Se detecta que el proceso de
instalacion se integra al proyecto de
forma tardia y tiene poco margen
para la definicion de sus actividades.

Se evidencia que el vendedor tiene
responsabilidades de coordinacion de
trabajos, actuando como
intermediario y no aportando valor al
proceso.

Se concluyo que los métodos de
busqueda de trabajadores no han sido
eficaces y que se deben desarrollar
otras alternativas.

Se identifica que no se registra las
condiciones de cambio de los
contratos, para  contrastar las
condiciones iniciales.

Se detecta que actualmente el
proceso no estd controlado, con
respecto a los términos del proyecto,
lo que impide levantar informacion
para gestionar, existe en el proceso
de venta, el registro de informacion
inicial, pero no hay registro al cierre
de los proyectos.

Se identifico que el proceso de
planificacion, produccion y gestion
de compras tenia un bajo nivel de
efectividad por su coordinacion y
definicion de productos.

el redisefio presentado en la proxima seccion.

7.4.

A continuacion, se presentan los diagramas BPMN vy descripcion de las modificaciones,
iniciando desde los procesos internos, hasta llegar al macroproceso productivo, para una mejor

Se plantea  integrar  al
supervisor dentro de la
planificacion inicial,

entregando mayor tiempo para
la preparacion y coordinacién
de actividades de instalacion.
Se propone reasignar las
actividades del vendedor con el
cliente con respecto a la
gestién de instalacion.

Se plantea desarrollar lineas de
trabajo para abordar esta
practica de contratacion.

Se espera integrar un punto de
control para recuperar los
acuerdos que se cierran en este
proceso.

Integrar en la actividad de
cierre de proyecto, el registro
de informacién de condiciones
y observaciones de cierre.

Se redisefia el proceso de
planificacion, lo que fue
presentado anteriormente, para
obtener la definicion  del
proyecto, lo que antiguamente
sucedia en el proceso de
produccién, lo que conlleva a

realizar la gestion de compra
antes de iniciar la produccion.

PROPUESTA DE REDISENO PROCESOS TO-BE

comprension de los cambios y coordinaciones propuestos en el redisefio.
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Por otro lado, para tambien facilitar la comprension de los cambios en el redisefio, se
introduce en los diagramas cuadros de color naranja, para identificar las actividades intervenidas
en los redisefios propuestos.

7.4.1. REDISENO PROCESO “VENTA DE PROYECTO”

A continuacion, se presenta el diagrama del redisefio del proceso “Venta de proyectos”, en
donde se destaca las actividades fueron redisefiadas en cuadros naranjos.

Cliente

Envio de
presupuesto  Respuesta

in
H Incorporacion a
: planilla proyectos
Si H
No :

= N )

; o Si .

Realizacian de ) Registro de Solcitod de of
presupuesto proyecto

iSe quiere sequir J5e acepto el
presupuestando? proyecto?

Vendedor

Redisefio ventas de proyectos

No

St | Analizar carga Calulode | . ) 4
del taller costos y plazos -
L

iHay stock en
el mercado?

Analisis tecnico

del proyecto

Ingeniero tecnico

Planilla de costo Solicitud OT

Diagrama 9: Redisefio Proceso “Venta de Proyectos”. Fuente: Elaboracion propia.

Con la siguiente propuesta de redisefio, se busca eliminar la duplicidad de los trabajos
realizados por el personal, incorporar espacios para las estimaciones de carga de trabajo en el
area productiva actual de la empresa, incorporandolo en el nuevo proceso y por Gltimo se integro
los nuevos requerimientos de informacion, para registrar los proyectos, que se profundizan a
continuacion:

e Se propone, trasladar las funciones ventas de Diacustic a Ingmac, dado que esta ultima
dispone de herramientas de seguimientos de proyectos y las capacidades para la gestion
de clientes, ya que, por otro lado, Diacustic no dispone de los recursos humanos y sistema
de gestion para ejecutar estas actividades correctamente, ademas de que se necesita
enfocar los esfuerzos en otras areas productivas de la empresa. Para llevar a cabo esto, es
necesario que dentro de la implementacion se incorpore una etapa en la que se defina el
costo por gestionar los clientes provenientes de Diacustic, ya que las comisiones por
ventas, que tampoco se encuentran bien definidas, es el principal causa en la distorsion de
los incentivos, que empuja a la gerencia a participar.
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e Se propone integrar una nueva actividad, a continuacion de la evaluacion técnica, la que
se realizara por el gerente técnico, consistiendo en la consulta y analisis de la carga de
trabajo que posea el area productiva, para su incorporacion en la definicion de los plazos
de los proyecto, este nuevo proceso se podré realizar, ya que se dispondra de un sistema
de planificacion y programacion de produccion, que incorpora en el redisefio en los
procesos de planificacion y produccion, que dispondra de la informacion necesaria para la
toma de esta decision en los paneles de planificacion intermedia.

e Se propone entregar acceso al nuevo cargo de técnico lean a la planilla de seguimiento de
proyectos, que ahora contendra la totalidad de los proyectos, ya que todos seran
gestionados por Ingmac, y ademas se integraran una columna con la fecha de solicitud de
OT, en conjunto de la columna entrega de OT, que permitira medir los tiempos de trabajo
del disefio de los productos.

7.4.2. REDISENO PROCESO “GESTION DE PLANIFICACION”

iProyecto de gran

" Plan maestro Look ahead plan  +  Lista de restricciones
complejidad? : ;

: : ©  ycompromisos

Si Coordinar Sesion de
5 Planificacion
Analisis de OT reunion de planificacion
i Look ahead plan
planificacion maestra
No

Grupo de trabajo de proeduccién

Redisefio Planificacion

Revision de
disponibilidad

de materiales
en bodega

Solicitud de
compra

Asistente de produccién

Diagrama 10: Redisefio Proceso “Planificacion”. Fuente: Elaboracion propia.

La actividad que antiguamente se planteaba como planificacion del proyecto, que era llevada a
cabo de forma esporadica, hermética y sin uso de alguna metodologia de apoyo por el gerente
técnico, se decidid intervenir, ya que en este punto es en el que la metodologia Lean
Construccion hace entrega de sus herramientas mas potentes.

Este nuevo proceso comienza con la solicitud de realizar las ordenes de trabajo, el gerente
técnico revisa la complejidad del proyecto, si esta consiste en un pequefio volumen de productos
(se propone ventas menores de 10 unidades), el asistente de produccion revisa la disponibilidad
de los materiales, en caso contrario, el gerente técnico coordina una reunion para el anélisis del
presupuesto y la planilla de costos.
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La reunién es conformada por el gerente técnico, el asistente de produccion, el vendedor a
cargo, el Técnico Lean, en el caso de ser con instalacion, se debe integrar al supervisor de obra, y
si se evalla que es necesario tambien se puede integrar al maestro principal del taller, esta
decision la tomara el gerente técnico.

La reunion se realizara en la oficina del asistente del taller y del técnico lean que
correspondera a la Big Room propuesta por la metodologia utilizada, ya que se dispone del
espacio y los elementos necesarios para su conformacion, aqui es donde se gestionara y
planificara el desarrollo de los proyectos y el funcionamiento del taller, ya que a la vez estos dos
actores son los que seran los actores principales para el desarrollo y utilizacion de las
herramientas visuales que se derivan del Lean Construction.

En esta reunion, se hace una sesion de planificacion maestra, desglosando el proyecto, por
hitos y encargados, construyendo el flujo del trabajo desde el término de la fecha hasta el
comienzo, con el objetivo de que cada colaborador encuentre las actividades que le restringiran
avanzar y disponer de tiempo para su gestion, esta planificacion maestra utilizara un sistema Pull
de planificacion la cual se encuentra descrita en el

Posterior a esta primera planificacion, que se estima que puede tener una duracion de 1 a 2
horas por proyecto, se desglosara de esta, el Alook Ahead Plan o plan de mediano plazo, que
corresponde a la planificacion de las proximas cuatro semanas siguientes, ya que los proyectos
grandes tienen plazos de 2 a 4 meses, esta segunda actividad, definira un horizonte para la
identificacion de las restricciones que se deben liberar en el mediano plazo, para el desarrollo de
actividades y se trabajaran sobre una planificacion central de mediano plazo agregada en el taller,
ya que todos los proyectos comprometen recursos para su desarrollo.

De estas planificaciones realizada en los paneles de planificacion, que se registraran en
planillas por el técnico lean, se desprenderan las métricas de seguimiento del trabajo de equipo
como la liberacion de restricciones, dias de anticipacion de restricciones, cantidad de
compromisos vigente por miembro del equipo, que seran gestionadas por el técnico lean
siguiendo la metodologia de Lean Construction, no se ahonda méas en este punto ya que esto es
responsabilidad de este cargo y de sus capacitacion, ya que la definicidn de todas las métricas se
escapan de los alcances de la tesis, pero se entregaran mas adelante la definicion general de
algunas de las métricas y como gestionarlas.

Ya dispuesto la planificacion general la siguiente actividad es la revision de la disponibilidad

de material del asistente de produccion, para dar inicio al proceso de gestién de compra desde
este punto.
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7.4.3. REDISENO PROCESO “GESTION DE COMPRA”
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Diagrama 11: Redisefio Proceso “Planificacion”. Fuente: Elaboracion propia.

Con la siguiente propuesta de redisefio, se busca mejorar la distribucién de las actividades y
mejorar la eficiencia en el uso de los recursos de la empresa, para lo cual se propone:

e Se propone traspasar la responsabilidad de la actividad de la salida de compras del gerente
técnico, al asistente de produccion, el cual tendra la facultad de asignarla a los ayudantes.

e Ademas, se propone que el dia de la salida de compra se realice el martes, ya que se
tendra definido los productos faltantes para la programacion semanal, esta actividad se
desarrollara en el redisefio del proceso de gestion de produccion.
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7.4.4. REDISENO PROCESO “GESTION DE PRODUCCION”
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Diagrama 12: Proceso Redisefiado “Gestidén de producciéon”. Fuente: Elaboracion
propia.

Con la siguiente propuesta de redisefo, se pretende mejorar el registro de informacion sobre la
gestién de la produccion, la coordinacion de actividades del personal involucrado del area, un
cambio en el paradigma de trabajo hacia el trabajo colaborativo y un cambio en la distribucion de
trabajo, integrando la programacion de produccion entregada por la metodologia Lean
Construction, lo que se desarrolla a continuacion:

El primer cambio realizado, fue redefinir las actividades realizadas en la reuniéon semanal, y
dejar establecido que esta se realizara los dias viernes, a las 16:00, en la Big Room, a pesar de ser
una reunion que corresponde principalmente para programacion de produccion y seguimiento, se
propone igual una participacion amplia de los trabajadores de la empresa, contemplando al
gerente técnico, el asistente de produccion, el técnico lean, un vendedor de Ingmac y el maestro
principal, por otra parte dependiendo de la planificacion maestra realizada en el proceso de
planificacion, se puede solicitar la presencia del supervisor de instalacion, si es que existen
actividades de seguimiento sobre instalaciones.

El técnico lean estd a cargo de la realizacion de esta reunion en conjunto del asistente de
produccién, preparando el material informativo previo, con la informacion que se abordara en la
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reunion, la que sera enviada los dias jueves, para que cada miembro del equipo se encuentre
preparado para la reunion de planificacion semanal, ya informando esto, en primera instancia de
la reunion se realiza un seguimiento y evaluacion de las actividades comprometidas y realizadas
durante la semana, completando en los paneles la informacion faltante de las actividades
terminadas en el dia y en que el técnico lean actualizara en sus planillas de seguimiento.

Ya actualizada la ultima informacidn, se revisa y analiza las causas de no cumplimiento de las
actividades incumplidas, siendo registrada por el técnico lean, en una planilla llamada cuadro de
no cumplimiento, después se procede a consultar sobre las causas de no cumplimiento a los
responsable, para poder definir acciones para hacer en el futuro y que no vuelva a producirse el
mismo problema, con esto se pretende recoger la informacion entorno a las préacticas de trabajo y
generar informacion para otros espacios para realizar mejoras continuas.

Realizada esta evaluacion, se procede a desprender de la programacion de mediano plazo de la
produccién, la planificacion de la semana siguiente, integrando las actividades que se encuentran
planificadas y liberadas para su ejecucion, esta liberacion incluye el desarrollo de la orden de
trabajo por el gerente técnico, por lo cual este proceso se integré como una actividad a desarrollar
dentro de la programacion, posterior a esto se define las actividades de la semana siguiente de la
planificacion de mediano plazo, para asi mantener actualizada y desarrollada la proyeccién de
trabajo a mediano plazo.

Es importante mencionar que cuando se planifican nuevos proyectos, la planificacion que se
actualizara sera la de mediano, plazo lo que permite, que los nuevos proyectos no interfieran en la
programacion semanal y se integren en funcion de las capacidades productivas de la empresa,
tambien esta planificacion sera el recurso informativo para el gerente técnico, para la definicién
de los plazos en la venta de proyectos.

Ya finalizada la reunion, en que los participantes se hicieron cargo de definir sus actividades
prioritarias a trabajar, registrando sus compromisos por el técnico lean, el asistente de produccion
revisa los trabajos de la préxima semana, y realiza una programacion del trabajo diario por
maestro, para cumplir con las actividades comprometidas.

La siguiente actividad es informar los trabajos a los maestros y ayudantes, para esto se
realizara los lunes a las 8:30, una reunién corta de 15 minutos, informando sobre los objetivos de
la semana y las tareas correspondiente a ese dia. De martes a viernes se realizaran reuniones de 5
minutos en la mafana para informar la programacion diaria. Tambien se sugiere realizar
recorridos recurrentes en el taller para tener conversaciones entorno a dudas o sugerencia sobre la
ejecucion de las actividades

A partir de esta actividad comienza el proceso de produccion, el cual no se profundizo
anteriormente, ya que técnicamente solo consiste en la ejecucion de los trabajos por lo maestro,
para mejorar esta actividad se propone principalmente que se desarrolle una planilla de
seguimiento de lineas productivas, para lo cual se propone disefiar una planilla que incorpore una
seccidn por producto, donde se registre los tiempos por proceso y el ejecutor de la actividad, para
lo cual se debe realizar una identificacion de los procesos de cada producto de la empresa, esta
propuesta se integrara en la planificacion, tambien son actividades que se gestionaran y se
definiran durante la implementacion de la filosofia lean, que se desarrolla en el proximo capitulo.
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Se mantendra el proceso de seguimiento de los plazos, que se encuentra incorporada en los
recorridos rutinario del taller y revision de avances en los paneles visuales, solo que ahora si se
produce la necesidad de realizar un cambio de plazo con el cliente, este sera registrado por el
técnico lean.

En el caso de que se termine el proceso de produccién sin atraso, se realiza una revision por el
asistente productivo del estado del producto terminado, si se detectan imperfecciones, realizara
un registro de la situacién y de la causa identificada en la planilla de no cumplimiento, para
después se reenvia a produccién, en caso contrario se registra el término del producto por el
asistente técnico, en la programacion semanal y se termina el proceso.

La propuesta integra lo planteado en el cuadro de variables de cambio para el proceso de
gestion de produccion, se integro a la planificacion semanal, a la mayor cantidad de actores. Asi
aprovechando que la empresa no tiene una gran cantidad de personal, este espacio se convierte en
un punto de seguimiento y control de las actividades de este personal que estan relacionados con
las actividades productivas o afines. Esto permite integrar en el seguimiento proyectos internos
de mejoras de sus procesos, como, por ejemplo, se puede realizar seguimiento del proyecto de la
planilla para controlar y estandarizar las lineas productivas.

7.45. REDISENO PROCESO “GESTION DE INSTALACION”

Cliente

Recepeién de obra
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Fecha planificada
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Diagrama 13: Proceso Redisefiado “Gestion de instalacion”. Fuente: Elaboracion
propia.

El objetivo de este redisefio consiste en reasignar las responsabilidades y mejorar la
anticipacion y coordinacion de la instalacion, por lo cual se presentan a continuacion a detalle el
redisefio realizado:

e Se trasladaron las funciones de gestion de fechas desde el vendedor al supervisor de
instalacién, eliminando un intermediario que no entrega valor al proceso y que dispone de
mas informacion sobre las necesidades técnicas de instalacion.
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Con respecto a la variable de anticipacion de este proceso, esta fue abordada debidamente

en el proceso de gestion de produccién y de planificacién, que incorporara en la
planificacion maestra al supervisor si corresponde una instalacion. Este tendrd como
responsabilidad definir las fechas del inicio de este proceso.

Por ultimo, con respecto a la practica de busqueda de trabajadores, se propone que esta
responsabilidad tambien se comparte con el instalador, y se realicen la bdsqueda por
medios digitales, como pagina de busqueda de empleos, o con empresas subcontratistas,
aun en este caso, el supervisor tiene que realizar sus actividades de supervision y gestion
con el cliente en el momento de la instalacion, ya que tambien supervisa la ejecucion de
los trabajos y las observaciones que se pueden generar.

7.4.6. REDISENO PROCESO “POST VENTA”
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Diagrama 14: Proceso Redisefiado “Gestion de produccion”. Fuente: Elaboracion propia.

El objetivo de este redisefio consiste en la integracion de un punto de control de registro para
las nuevas fechas comprometidas, realizado a continuacién de cerrar la nueva fecha con el

cliente.
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7.4.7. REDISENO MACROPROCESO PRODUCTIVO
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Para el macroproceso de gestion de proyecto, que se observa en la imagen como quedo
después del redisefio, aqui se plantean varios cambios importantes derivado de los redisefios antes
expuestos:

e Primero la actividad de planificacién fue completamente redisefiado y profundizado,
integrando actividades que se describieron, tambien este proceso dejo de ser de exclusiva
responsabilidad del gerente técnico, ya que desde ahora se realizara por el equipo de
produccion e integrando a otros actores de la empresa.

e EIl segundo cambio que se realizd fue una modificacion del flujo iniciando de forma
I6gica la gestion de compra de materiales, siguiendo los principios de Lauri Koskela, para
asegurar que no se empiece los trabajos sin disponer del material necesario.

e Por Gltimo, se integra un punto de control dentro de la planilla de seguimientos de los
proyectos por parte de ventas, la informacion de numero de renegociaciones de plazo
realizadas, fechas de termino final del proyecto y su fecha de termino real, las cuales no
existia anteriormente.

Con este redisefio, se busca mejorar el flujo de trabajo de la gestion de proyectos y
robusteciendo el proceso de planificacion, el cual es uno de los elementos que se identifico que
representaba grandes problemas, tambien se agregd un punto de control y seguimiento para los
proyectos.
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7.5. PROPUESTA DE METRICAS DE GESTION

A continuacion, se proponen las métricas de gestion que se recomienda integrar para el control
de los procesos que tiene la empresa, estas métricas consistiran principalmente a las entregadas
por la metodologia Lean Construction, para gestionar las actividades y compromisos propuestas
por esta, pero tambien se incorporaran algunas métricas para el seguimiento de actividades de
gestidn de produccion y ventas.

7.5.1. PPC (PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADOQ) Y CUMPLIMIENTO
DE HITOS POR PROYECTOS

El porcentaje de plan completado es un indicador clave para la medicion de la confiabilidad
del equipo de trabajo de la empresa en el proceso de planificacion, este indicador se calcula a
partir de la revision de la programacion semanal de la produccion, este es el cociente entre el
“nbmero total de tareas comprometidas completadas™ y el “nlmero total de tareas comprometida
planificada” amplificado por 100, para obtener el porcentaje.

Esta razon mide el porcentaje de asignaciones que se completan al 100%, sobre el criterio
binario de si 0 no se ha completado la ejecucion de una tarea, si se han programado 10 tareas y
solo se han completado 6 y 4 estan en desarrollo el indicador al cierre de la semana, este
indicador corresponderia a un 60%, la formula descrita se presenta a continuacion:

PPC (0/0) = N.2 DE TAREAS COMPROMETIDAS COMPLETADAS x 100
N.2 TOTAL DE TAREAS COMPROMETIDAS PLANIFICADAS

Este en un indicador que mide principalmente la confiabilidad del equipo para cumplir sus
compromisos, entregando informacion de eficiencia entorno a la cadena de trabajo sobre la
programacion del taller, pero no es un indicador para revisar avances de proyectos.

Este indicador se construye desde la programacion semanal, pero se recomienda, realizar un
seguimiento a nivel de proyectos particulares, ya que se propone una adaptacién para hacer
seguimiento a los niveles de cumplimiento a nivel de produccién de la empresa y por proyecto,
por lo cual las actividades tambien tiene que asociarse a su proyecto respectivo, para la
construccion de estas métricas.

Este indicador debe ser complementado, a causa de los puntos ciegos que presenta segun la
literatura consultada, este sesgo es precisamente su relacion con los niveles de avances reales, ya
que se puede presentar un alto PPC, pero tener un bajo avance real, dado que los compromisos de
trabajo pueden estar mal definidos y tener bajo impacto en los niveles de avance reales.

Por lo anterior en conjunto de este indicador se propone, que se revise, los plazos para el
cumplimiento de hitos definidos en las planificaciones maestra de los proyectos grandes, las
cuales, principalmente se han desglosado hasta ahora, por adquisicion de materiales, cantidad de
material producido y fechas de entregas parciales, se espera que estos hitos, se profundicen en
detalle y responsables, al introducir las planificaciones colaborativas en la planificacion maestra.
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7.5.2. CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO (CNC)

Las causas de no cumplimiento es una métrica que se desarrolla una vez terminado los plazos
comprometidos, en el que se procede a analizar el cumplimiento de los compromisos,
desarrollando para cada compromiso no completado, una identificacion de cual fue la causa raiz
de ese no cumplimento.

El objetivo de este andlisis no es buscar al culpable si no identificar el por qué no se pudo
ejecutar lo comprometido de manera que se tomen acciones correctivas en base a la causa raiz
identificada. Es importante utilizar metodologias que permitan identificar la causa raiz para tomar
acciones en el proceso correcto y generar los impactos deseados, asi como disponer de un listado
de las causas de no cumplimiento mas frecuentes, lo que permita aprender de los errores.

En este andlisis tal como se planted en el redisefio, se incorporard las fallas en la inspeccion de
los productos y el registro de las causas de atrasos en la ejecucion de produccion.

7.6. DEFINICION DE NUEVAS RESPONSABILIDADES POR CARGO

Para el correcto desarrollo de la propuesta es necesario que se defina las nuevas
responsabilidades adquiridas por el personal, originadas por el redisefio:

Gerente técnico: Concentrara su actividad en el desarrollo técnico de propuesta, el avance de
informes externos para aumentar las recomendaciones con los clientes, desarrollar las actividades
de disefio de productos y participar en las reuniones semanales de programacién de trabajos.
Tambien conservara sus funciones financieras, aprobacion de érdenes de compra y desarrollo de
la informacion para las reuniones de planificacion maestra.

Técnico lean: Este nuevo trabajador, debe tener una formacién de ingenieria civil o formacion
entorno a gestion de proyecto, que tenga experiencia en el uso de metodologia lean o afines, por
lo menos con 3 afios de experiencia. Sus funciones corresponden, al desarrollo de mantenimiento
de los planificaciones tanto en los paneles y las planillas (incluye planificacion maestra, el Look
Ahead Plan y la planificacion de corto plazo), preparacion de material para las reuniones de
planificacion y la de programacion semanal, registro de la informacion de estas actividades y de
las causas de no cumplimiento, por ultimo tambien estara a cargo de actividades de analisis
PDCA, diagramas de los 5 por que’s y diagrama de Pareto, que estan orientadas al mejoramiento
continuo de la produccion, pero que no se desarrollaran en este trabajo, porque se encuentran
fuera de los alcances fijados.

Asistente de produccidén: Se encarga de la asignacion de la programacién semanal, realizara las
reuniones diarias de trabajo con los maestros, se encontrara encargado de la lista de compra y su
ejecucion, tambien debe definir proyectos para levantar los procesos de fabricacion de productos
y registrar la informacion de produccion de estos ultimos.

Supervisor de obra: a las responsabilidades anteriores de supervision de obra y completar la
documentacién de esta, se le incorpora las funciones de gestion de fechas con el cliente, y la
realizacion de documentacion de los maestros, tambien participara activamente en la busqueda de
trabajadores externos para las instalaciones y en las reuniones de planificaciones maestras con los
proyectos que conlleven instalaciones.
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7.7. TECNOLOGIA HABILITANTE

Para la eleccion de las tecnologias habilitantes, se tiene en consideracion para la decision el
tamarfo pequefio de la empresa y el reducido personal que se encontrara involucrado con dichas
herramientas tecnologia, que contempla a los cargos de técnico lean y asistente de produccion.

Ademas, considerando que la cantidad de proyectos de alta complejidad, que se pueden
encontrar en ejecucion en paralelo, no exceden los 2 y que las herramientas lean que se proponen
estan disefiadas para ser desarrolladas en funcion de la necesidad de la empresa, dentro de la cual
no se espera un incremento sustancial en la adquisicion de proyectos complejos.

Por lo expuesto anteriormente en esta fase no se propone desarrollar un prototipo escalable,
sino uno para validacion de hipotesis e integracion continua de elementos que aparezcan en el
proceso de implementacion, ya que como se ha mencionado antes, hay elementos que se deben
desarrollar en las actividades de implementacion.

Por lo anterior se concluye, que las herramientas se pueden utilizar a partir de funciones que
entrega las planillas Excel, lo que tampoco impide, que, si el técnico lean contratado, pueda
sugerir en base a su experiencia de trabajo, el uso de otro sistema, siempre y cuando tenga
presente la capacitacion del asistente de produccion de la empresa.
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8. PLANIFICACION DE IMPLEMENTACION

8.1. ANALISIS DE RIESGOS

Desde el punto de vista de la literatura consultada [14], para el desarrollo de esta propuesta de
redisefio, hay una gran numero de elemento claves que hay que tener presente y desarrollar para
tener éxito en la implementacion de las filosofias Lean en las empresas, a continuacion, se
presentan los tres méas relevantes detectado en el contexto de la empresa:

e EI cambio del pensamiento con base en la cultura Lean, tiende a ser una de las mayores
dificultados. La cultura Lean, conlleva a un empoderamiento de los empleados, una
transparencia de las competencias, la mejora continua y una vision integrada a largo
plazo. Se trata de aprender de los errores y mejorar continuamente, lo que expone a los
involucrados a salir de su zona de confort y hacerse cargo de las actividades con mayor
proactividad y responsabilidad.

e EXxisten un aumento de presion en la participacion y del trabajo con una mayor cantidad
de datos, los cual tiende a generar rechazo, ya que no se trabajan los antiguos paradigmas
entorno a la gestion de errores y desempefios, sin enfocarse en el analisis y reflexion de
los errores para su mejora como propone la filosofia lean.

e Colocar el foco en la creacion de valor y no solamente en los costes, tambien es un
elemento critico. Ya que Lean se basa en el flujo de valor creado para el cliente, que, bajo
otros paradigmas de gestion, la reduccion de costo puede ser una solucién que entrega
resultados a corto plazo, impidiendo consolidar practicas lean por su costo.

Para abordar lo anterior en el libro de Lean Construction 2 [15] plantean 10 claves para
aumentar la probabilidad de existo de la implementacion de esta, a continuacién, se presenta la
tabla resumen de las 10 claves mencionadas:

66



Tabla 5: Las 10 Claves de Exito para la Implementacion de Lean Construction.
Fuente: Libro Lean Construction |l [15].

LAS 10 CLAVES DEL EXITO PARA IMPLANTAR LEAN CONSTRUCCION

GESTION DE LA PERSONAS

Un patrocinador interno al mas alto nivel directivo que tenga claro que Lean es el
camino a seguir. Partir por el por qué. Tener un propésito y un objetivo claro.

? B El liderazgo interno de los mandos intermedios de la compaiiia.

Formacion estratégica del equipo directivo y formacion practica al personal de la empresa.
Empoderar a los empleados en la implantacién de Lean.

EL PLAN ESTRATEGICO

Hacer un plan estratégico a largo plazo de la implantacién. Tener claro que no todas las
empresas son iguales. Disefar un sistema propio. Entender la filosofia, centrarse en los
?

procesos y no tanto en las herramientas.

No esperar a tener las condiciones ideales y ser consciente de que es un viaje largo.

Probar y si no funciona, analizar, rectificar y volver a probar.

EL ENFOQUE EN EL PROCESO

? n Implantacién piloto con ayuda de un experto (externo y/o interno).
n Herramientas orientadas al flujo de valor.

LA GESTION DEL CONOCIMIENTO Y LA TECNOLOGIA

ﬁ? n Retener el conocimiento e integrar a toda la cadena de valor.
L

m Usar la tecnologia apropiada.
Estas 10 acciones, son elementos que afrontan los riesgos antes desarrollados implementacion,
con esto presente, a continuacién, se desarrollaran las 10 acciones que se desarrollaran para
abordar estos puntos claves respectivamente:

1. Para la definicién del proyecto, fue tomado en consideracion el interés declarado del
gerente técnico, sobre la utilizacion de la filosofia, por lo cual esta propuesta ya cuenta
con el patrocinio de la plana superior de la empresa.

2. En la actualidad los cargos intermedios, reconocen y solicitan un cambio en las dinamicas
de gestion de la empresa, lo que indica que existen condiciones propicias para que
participen proactivamente en las capacitaciones de liderazgo, que se realizaran por los
asesores del instituto lean, lo que se desarrolla en la seccion de implementacion.

3. Se plantea que, para la formacién estratégica y practica, esta se realizara a través de la
contratacion de los servicios del Instituto Lean Chile, que asistiran en el proceso de
implementacién, en la que tambien se contempla una fase de capacitacion.



4. Esta tesis se encarga de entregar las lineas principales para el desarrollo de un sistema de
gestién lean dada las caracteristicas de Diacustic. Abordando esta tesis definiciones de
corto y mediano plazo, esperando que con los resultados que entregue la implementacion
de este proyecto, escale el interés para la integracion de la filosofia lean en las
definiciones estratégicas de la empresa.

5. EIl desarrollo de esta propuesta, entregan informacion de apoyo para la decision de
implementacion y asi reducir los tiempos para tomar la iniciativa, incorporando
evaluaciones de escenarios econdémicos, para reducir los reparos para Su pronta
aplicacion.

6. Este elemento esta incorporado en la propuesta de redisefio, aqui se iniciard
progresivamente la integracion de los proyectos de esta nueva metodologia, permitiendo
su mejoramiento continuo a través de la prueba y error de forma progresiva, aun asi, el
costo de los errores actuales es dificil que pueda ser aumentados por la aplicacion de esta
metodologia.

7. Para este punto se contempla la integracion de la metodologia progresivamente en los
proyectos y asistido por asesores externos del Instituto Lean Chile, lo que se desarrolla en
la implementacion.

8. El levantamiento de este trabajo consiste precisamente en identificar el flujo de valor de la
empresa y las herramientas propuestas tiene como objetivo, el de gestionar el flujo de
valor mencionado en este punto.

9. Se incorpora en la propuesta la retencion de informacion y espacios de reflexion de la
informacion, reflexionando sobre las précticas para ir avanzando en la integracion del
conocimiento, desde las personas hacia la empresa a través de la cultura lean.

10. Dado el tamafio del equipo y de los proyectos, se propone el desarrollo de planillas de
trabajo de baja complejidad en este primer proyecto de implementacién, por lo cual se
desarrollaran planillas de féacil programacion. Esto dara los cimientos para que, en el
futuro, en que se consolide los procesos y logren aumentar sus ventas, se pueda realizar
nuevos proyectos, para el desarrollo de una infraestructura tecnologia escalable y acorde a
la complejidad correspondiente de los nuevos desafios.

8.2. IMPLEMENTACION

A continuacién, siguiendo los elementos en que se construye en esta propuesta, que contempla el
analisis de factores de riesgo, el analisis de las claves de éxito y la propuesta del instituto de Lean
Construction ( ) para la implementacion de la metodologia, se desarrolla el plan
de implementacion junto a la carta Gantt respectiva, presentados a continuacion:
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Actividad

Tabla 6: Plan de implementacion. Fuente: Elaboracion propia

Definicion

SEEED

Comunicacion
del proyecto

Desarrollo de
infraestructura
de gestién

Capacitacion
de nuevas
responsabilida
des del
redisefio

Proyecto piloto

Capacitacion
practica y
directiva de
técnicas lean

Acompafiamie
nto técnico y
Coaching

Se realizaran reuniones y talleres para informar de la implementacion de
los nuevos procesos y sobre la filosofia detras de esta nueva metodologia
de trabajo, con el fin de solucionar inquietudes o reparos con el proyecto
para minimizar la resistencia al cambio del personal, ademas de buscar
involucrar activamente al personal dentro de los cambios y que participen
en su mejora.

Se desarrolla los prototipos de plantillas de control propuesta en este
trabajo, correspondiente a:

¢ Planificacion maestra

e Planificacion de mediano plazo

e Registro de causas de no cumplimiento
e Planificacion de corto plazo

e Planilla de seguimiento de productos

e Paneles de planificacién

e Planilla de reuniones

e Plantilla de descripcion de actividades

Ya que se incorporara en este proceso el acompafiamiento de expertos del
Instituto Lean Chile, esto tambien colaboraran y daran acceso a plantillas
para el desarrollo de estos instrumentos.

Esta fase consiste en informar de las nuevas responsabilidades de los
cargos, sus alcances y facultades, para esto se propone que las actividades
gue fueron cambiadas de responsable sean instruidas por el responsable
anterior, estas contemplan la compra de materiales, en el proceso de
adquisicion de materiales y las actividades de gestion de fechas de
instalacion que pasaran desde el vendedor al instalador.

Ya realizadas las capacitaciones bésicas y las herramientas desarrolladas,
se debe integrar la metodologia completa en un proyecto seleccionado a
partir de la semana 3, aplicando los procesos planificacion principalmente.

Esta implantacién paulatina tiene bajo riesgo de aumentar la carga laboral
en la gestion, ya que actualmente, no se realizan actividades de gestion,
que tenga capacidad de generar conflicto con la nueva metodologia

Se realizaran sesiones dirigidas por los asesores, para capacitar a los
trabajadores de la empresa, entregando las herramientas complementarias
a las propuestas en este trabajo, perfeccionando los flujos productivos
levantados y cooperando en el desarrollo de definiciones estratégicas de la
empresa, integrando a un mayor nivel estructural la filosofia lean.

Se realizara un acompafiamiento desde el inicio de las capacitaciones con
sesiones de trabajo con un asesor del Instituto Lean Chile y un equipo de
respaldo del instituto, que realizaran las actividades de capacitacion y
desarrollara otras herramientas de trabajo, ademas de realizar
continuamente asistencia a los lideres del proceso en la empresa a traves
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de un sistema de asesoria de Coaching.

Alineacion Esta fase consiste en la evaluacién y monitoreo de los resultados de los
constante nuevos procesos y metodologia, esta desarrollara en primera instancia  Cada 8
asistida con los asesores del Instituto Lean Chile, para un debido semanas
desarrollo de este espacio.

Tabla 7: Carta Gantt Implementacion. Fuente: Elaboracién propia

Comunicacion del proyecto

Desarrollo de infraestructura de gestion

Capacitacion de nuevas responsabilidades del rediseiio

[
Proyecto piloto ‘--‘

Capacitacion practica y directiva en técnicas lean ‘--‘

Acompafnamiento técnico y Coaching

Alineacion ‘ ‘-‘
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9. EVALUACION ECONOMICA

En este capitulo, se presenta los beneficios potenciales del proyecto de titulo, realizando una
estimando el valor referencial que agrega la solucién propuesta en este trabajo al problema
descrito.

El valor que se desarrolla con una propuesta de redisefio de procesos, con foco en el cambio de
paradigma de gestion, abarca desde los beneficios culturales y de buenas préacticas, hasta
beneficios asociado a la mejora de la eficiencia y eficacia de las actividades que se realizan. Ya
que un cambio de paradigma desde un &rea en particular puede ir creciendo en la empresa,
Ilegando a poder cambiar el paradigma completo de esta.

Para la realizacion de la evaluacion econdmica, se utiliza la aproximacion de los sobrecostos
operacionales entregados por el gerente técnico, lo que equivale mensualmente a 6,4 millones de
pesos. Pero para realizar un analisis de sensibilidad, este se descompuso, en distintos factores que
se pueden medir, que contemplan el costo de horas extras, costo de atrasos, costo de
financiamiento y por ultimo se dejo una variable libre asociada a la eficiencia general, para
reducir el sesgo de esta informacion, ademas de poder elaborar escenarios cambiando el impacto
en estas variables.

Tabla 8: Tabla de descomposicion de costos estimados. Fuente: Elaboracion propia.

Escenario actual
(Monto CLP)

Variables de costos

Costos estimados gerente S 6.400.000
- Sobre horas extra S 1.925.654
- Costos financieros S 280.000
- Costos de atrasos S 1.061.940
- Variable de eficiencia | $ 3.132.406

Para el célculo de horas extras, se tuvo en cuenta el maximo legal posible, que es en efecto el
realizado generalmente en la empresa, correspondiente a 48 horas, las cuales tienen un recargo
legal del 50%, esto son realizadas por los maestros, los ayudantes del taller y el gerente técnico.

Con esto se realiza los calculos agregados, utilizando el valor hora obtenido desde el area de
finanzas, obteniéndose un costo en horas extras de 1.925.654 pesos mensuales. El valor de los
costos financieros fue entregado por el gerente técnico, que corresponde al pago de interés por el
uso de Factoring de 280.000 pesos. Por otro lado, la estimacion de los costos de atrasos se estimo
como un 33% de los costos de produccién, que corresponde al atraso promedio de proyecto, lo
gue se estima como valoracién de costos de este evento.
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En segundo lugar, uno de los resultados que entregara este redisefio, es la liberacion de tiempo
del gerente técnico, por redistribuir sus actividades, lo que permitird captar una mayor cantidad
de proyectos. Se desarrollo con al vendedor los posibles escenarios para los efectos que pueda
aumentar las ventas a causa de esta iniciativa. Se estima que, en un escenario favorable, se
obtendra un aumento del 5% de las ventas, en el escenario probable podra alcanzar un 3% y que
en el peor de los casos existiria una variacion minima del 1%, lo que permitié construir la
siguiente tabla, con las proyecciones de aumento de ingresos por escenario.

Tabla 9: Proyeccion de ventas en CLP. Fuente: Elaboracion propia

. s Escenario Escenario Escenario
Ventas anu;':;ﬁ:?tﬁ Proyeccion pesimista probable probable
(1%) (3%) (5%)
$ 326.800.000 $3.268.000 $9.804.000 $16.340.000

Ya definido las variables de impacto en que afectara el proyecto, se procede a valorizar los
costd de inversién correspondiente a la implementacién del proyecto y al costo que tendra en su
funcionamiento. Para esto se identificaron los siguiente cuatro factores:

e El costo de la contratacion mensual de los asesores de Lean Construction, que asciende a
200 UF, ya que se dispondra de su asistencia por dos meses, el costo total seria de 400
UF.

e El costo de la contratacion del nuevo ingeniero asciende liquido a 1.300.000 [16], a lo que
se le aplica el costo de haberes [17], obtenido el costo de empresa de $1.624.610.

e EI Costo de recurso humano durante la implementacion, estimado a partir de las horas
invertidas por el personal durante implementacién del proyecto, para lo cual se realiza una
tabla de horas efectivas por personal involucrado es esta etapa.

e EI Costo de recurso humano en operacion mensual después de integrar el proyecto,
corresponde a las horas extras que se dedicaran a realizar las actividades propuestas en la
nueva metodologia de trabajo.

Tabla 10: HH estimadas al proceso del redisefio. Fuente: Elaboracion propia

Gerente 32 8
Asistente de produccion 32 8
Maestro 8 4
Maestro 8 4
Ayudante 8 4
Ayudante 8 4
Supervisor 18 10
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Vendedor 18 10
Total, de horas 132 52

Valorizacion total (CLP) S 680.405 | S 229.522

Para el calculo de hora de cada trabajador, en cada fase del proyecto, se considero las 32 horas
de entrenamiento y asesoramiento mensual de los asesores de Lean Construction, que seran
realizadas principalmente por el gerente técnico y al asistente de produccion. Los maestros no
van a participar en la fase de capacitacion de lideres, por lo cual su participacion durante la
implementacién es menor, tanto el vendedor y el supervisor participara en estas sesiones, pero en
menor medida que los lideres del proceso, asi se lleg6é a calcular las horas a utilizar por cada
miembro del personal, durante la implementacién. No se consider6 al técnico lean, ya que su
sueldo es considerado completamente en la estructura de costo del proyecto.

Para el caso de los HH en operacion, estas son menores, ya que actualmente se destina tiempo
a las actividades de planificacion, programacién y seguimiento, ademas que ya no se realizarian
jornadas de capacitaciones. Asi que el personal solo tendra un leve aumento en la carga efectiva
de HH dedicada a estos nuevos procedimientos.

Por ultimo, se pondero el valor de hora extra de cada trabajador con las horas que se calculan
que deben trabajar demés por el redisefio, se suma los valores anteriores y se obtiene el costo
mensual de cada fase del proyecto, que se pueden observar en la tabla 11 como HH de
implementacién y HH de funcionamiento.

Teniendo las valorizaciones correspondientes, se realiza el céalculo de los costos de proyecto
para los préximos 5 afios:

Tabla 11: Costos anuales del proyecto en CLP. Fuente: Elaboracion propia

Tipo de Costo '"i‘; TZIS:I’" Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio0 5
Asesoria $12.310.420 SO S0 SO S0 SO
Contratacion | «3 516990 | $16.246.100 $19.495.320 $19.495.320 $19.495.320 $19.495.320
ingeniero
HH $1.360.809 $0 $0 $0 $0 $0
implementacion T
HH
2.295.22 2754264  $2.754.264  $2.754.264  $2.754.264
funcionamiento >0 52.295.220 52.754.26 52.754.26 52.754.26 52.754.26
Total $16.920.449 $35.461.769 $22.249.584 $22.249.584 $22.249.584 $22.249.584

Para el calculo de beneficios se procedid, a realizar inicialmente un desarrollo de escenarios,
planteando para cada escenario distintos objetivos de reduccidn para estas variables de costos,
ademas de que se lograran por afio avances en estos objetivos, planteando que para el primer afio
haya un 50% de reduccion, un 70% para el segundo afio y llegar al 100% de la reduccién objetivo
desde el tercer afio, para cada escenario planteado.
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Tabla 12: Tabla de objetivos de reduccidn de costos Fuente: Elaboracion propia.

. % de reduccion de costos
Descomposicion de

costos Costo (CLP) Escenario Escenario Escenario
pesimista probable optimista
- Sobre horas extra $1.925.654 40% 45% 50%
- Costos financiero $280.000 50% 70% 100%
- Costos de retrabajos $1.061.940 35% 40% 50%
- Variable de eficiencia $3.132.406 40% 45% 50%
% Reduccion de costos | ¢q 409 990 40% 45% 52%
efectivo

Para obtener el respectivo célculo del VAN y la TIR, se us6 la formula descrita en el marco
conceptual del Capm, para lo cual se escogié como tasa libre de riesgo, la tasa de interés
entregada por los bonos emitidos a 5 afios por el banco central del 5,56% [18], el beta usado es de
0.39, que corresponde al mercado de proyectos de ingenieria de construccion, que se encuentra
publicado por el experto en finanzas Aswath [19], por ultimo para la rentabilidad de mercado, se
utilizé la rentabilidad promedio de los proyectos que realizaban los consultores lean, lo cual
levantado a través de consulta, correspondiente a 30%, ya que, se justifica que al ser un proyecto
de alto uso de capital humano, no tiene activos que liquidar si no resulta el proyecto. Con lo
anterior se logré calcular la tasa de descuento del proyecto es de 25,10%.

Teniendo claro los objetivos de reduccion por escenario, y la tasa de descuento del proyecto se
procede a calcular el flujo del escenario probable, utilizando los costos del proyecto y los
beneficios potenciales por reduccion de sobre costos operativos y los aumentos de ventas:

Tabla 13: Flujo escenario probable (CLP). Fuente: Elaboracion propia

Flujos Inversion Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
inicial
Costos $21.790.540 $22.249.584 $22.249.584 $22.249.584 $22.249.584
Beneficios $20.232.851  $34.137.985 $44.566.836 $44.566.836 $44.566.836
Total -$16.920.449 -$1.557.689 $11.888.402 $22.317.252 $22.317.252 $22.317.252
VAN $13.769.430
TIR 53%

Obteniendo que el proyecto con un VAN positivo de $13.769.430 y una TIR de 53%, la que es
mayor a la tasa de descuento utilizada, por lo cual el proyecto es factible econdmicamente y tiene
una rentabilidad.
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Finalizando, se realizo el analisis de sensibilidad integrando las variaciones objetivos
planteadas en la tabla 12, y las proyecciones de aumento de ventas realizadas en la tabla 9.
Obteniendo la siguiente tabla resumen con los VAN y TIR respectivos de cada escenario.

Tabla 14:Tabla Resultados de andlisis de sensibilidad. Elaboracién propia.

Escenario VAN (CLP)
Pesimista ~ $-4.886.658
Probable  $13.769.430
Optimista ~ $36.005.027

TIR
14%
53%
97%

Escenario
Pesimista
Probable
Optimista

De este punto se concluye, que tiene una alta sensibilidad a las variables utilizadas entorno a la
reduccién de costos, tambien se observd que para objetivos menores a 43% el proyecto no logra
pasar la factibilidad econémica, por lo cual en el escenario pesimista no es factible el proyecto,
dado que se exige un alta tasa de descuento para un proyecto de mejora, y que para una reduccion
efectiva de los costos esta inicia desde el 44%, aumentando progresivamente la rentabilidad si se

obtienen mayores reducciones en los costos.
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1. CONCLUSIONES

La investigacion realizada en el trabajo de tesis dejo al descubierto diversas problematicas
estructurales que se presentan en la empresa Diacustic, siendo las mds relevantes las
encontradas en el area de produccion de la empresa, las cuales se relacionan con el bajo nivel
de estructura de gestién de los proyectos y del taller de produccién, que provocan que el
desarrollo de los productos e instalaciones, se vean comprometidas en sus tiempos de entrega.

Las causas encontradas, hacen referencia a que no se disponga de informacidon sobre las
actividades que realiza la empresa, tampoco se dispone de una metodologia de trabajo
consistente en el tiempo, tanto para la programacién de actividades en el taller como en la
planificacion de los proyectos de mayor envergadura. Este problema provoca, una brecha
aproximada de 76 millones de pesos anuales, entre las deficiencias productivas expuestas en
este trabajo, teniendo una gran oportunidad de mejora por medio del uso de métodos y
herramientas de gestion.

Es asi, que teniendo presente la poca estructuracién de los procesos de la empresa y su
organica, se decide levantar informacién sobre el funcionamiento de las areas, identificando el
flujo productivo de la empresa, para asi poder seleccionar los procesos a intervenir, los cuales
fueron: Macroproceso de produccién, Gestion de venta de proyectos, Planificacion de
proyectos, Gestion de compra de insumos, Gestion de produccién, Gestidon de la instalacién y el
proceso de postventa. Estos presentaban problemas de estructuracidon y definicién, que
provocaban interrupciones continuas en el sistema productivo.

Por lo tanto, luego de revisar y analizar las diversas metodologias asociadas a la gestidn de
procesos y filosofia Lean, que permitan potenciar los cambios en las organizaciones. A partir de
esta investigacion se propone utilizar la metodologia de redisefio mediante el uso de variables
de cambio en conjunto a la metodologia Lean Construction, sus herramientas de gestion y su
filosofia, que incorpora un involucramiento transversal de los trabajadores de la empresa para
el desarrollo de la planificacidn, programacion y ejecuciéon de la produccidn, integrando asi una
concepcidn de mejora continua en los procesos.

En vista de esta situacion, se propuso guiar el redisefio en las lineas de cambio de
estructuracién e innovacion, abarcando el conjunto de las 6 variables de cambios que se
propone en la metodologia de redisefio, obtenido los procesos mejorados, definiendo nuevas
funciones del personal y nuevas actividades a ejecutar en los procesos.

Dentro de este redisefio destaca la propuesta entorno a la gestion de la produccién con la
incorporacion de los distintos niveles de planificacion obtenidos desde la metodologia de Lean
Construction, que apunta a formar la columna vertebral del sistema de gestién del area de
produccién, integrando espacios de colaboracién transversal para el personal y a la vez de
reflexion en torno a la mejora continua de los procesos
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Definido los nuevos procesos, se realizd un analisis de potenciales riesgos para la
implementacién de la filosofia lean que se encuentre en Diacustic, asi se identificaron 3 riesgos
presentes que consistian en torno al paradigma de gestion ofrecida por la filosofia lean, que es
transversal y transparente entorno al trabajo, seguida por el aumento de presién en la
participaciéon de los trabajadores, sacandolos de su zona de confort y por el ultimo un enfoque
en la creacidn de valor y no solo en los costos.

Por otro lado, tambien se revis6é las 10 claves de éxito de la implementacion de Lean
Construction en la empresa, identificados los riesgos y las acciones de éxito para la
implementacién, se definieron acciones para estos puntos, incorporandolo en el plan de
implementacidn, el cual se desarrollé integrando el acompanamiento Coaching de expertos en
la implementacion de Lean Construction.

Asi se disefié un plan de implementacién de dos meses, que contempla la capacitacion del
personal entorno a los nuevos procesos y en herramientas de gestion del Lean Construction,
tambien se incorpord una fase de implementacion preliminar para algin proyecto que inicie su
desarrollo a partir de la tercera semana, para desarrollar una validacién y realizar un proceso de
mejorar en accion.

Para finalizar se realizé una evaluacién econdmica y andlisis de sensibilidad, obteniendo un
VAN estimado de $13.769.430 y una TIR de 53%, para un escenario en que se reducian un 45%
de los costos detectados, lo que hace el proyecto factible econdmicamente, ademas se realizé un
analisis de sensibilidad, analizando tres escenarios, de lo que se obtuvo, que para que el proyecto
sea factible econdmicamente, necesita lograr una reduccion minima de un 43% de los
desperdicios detectados.

Se concluye que el proyecto propuesto presenta grandes oportunidades para el cambio de la
gestion, entregando herramientas para la planificacién, programaciéon y control de las
actividades operacionales de la empresa, que en la actualidad no son ejecutadas de forma
efectiva, ademas entrega los espacios para orientar los procesos de mejora continua, que son
fundamentales para la consolidacion de los procesos y lineas productiva. Con esta propuesta se
estima que se puede eliminar la gran cantidad de problemas de gestidon que se observan en el
area de produccion y que puede escalar transversalmente en la empresa, convirtiéndose en el
inicio de un cambio filoséfico en la gestion y funcionamiento de la empresa completa.

10.2. RECOMENDACIONES

Dada las conclusiones que se presentaron, basadas sus recomendaciones principalmente en
los libros Lean Construction | [12] y Lean Construction 2 [15], que entrega elementos para el
analisis de riesgos y factores de éxito para implementacion de esta metodologia.

En primer lugar, se recomienda que se realice una reunidén estratégica desde la gerencia,
para determinar un conjunto de objetivos estratégicos para la empresa, que permita definir
parametros para la seleccion de proyectos a desarrollar, a pesar de que se espera que con la
integracién de la metodologia lean cambie esta situacidn, es recomendable siempre realizar
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esta actividad, para que en ultimo caso se refuercen los compromisos de los objetivos que se
hayan logrado instalar.

Por otro lado, se aprecia que, por norma general, la gerencia impulsa un gran nimero de
ideas, para la realizacion de proyectos internos, los cuales no tienen posibilidades de
concretarse, a causa de que no se entregan prioridades claras para su ejecucién y no existe una
definicidon de objetivos de largo plazo para realizar esta priorizacion.

La siguiente recomendacién consiste en crear espacios y canales, para impulsar propuestas
de proyectos desde las gerencias intermedias, ya que estas, al estar mas expuesto a los
problemas de la empresa, se encuentran en una continua busqueda de mejorar en las
condiciones de su trabajo lo que tambien se replica en la base operativa. Se refuerza lo anterior,
ya que a pesar de que la filosofia lean, ya integre estos espacios, debido a que resulta crucial
para la integracién de la propuesta en la empresa, que haya un compromiso desde la gerencia
con estos espacio, sobre todo dada la dimensién de Diacustic, esto permitira, disponer de un
mayor conjunto de iniciativas concretas a evaluar, que tenga menor resistencia al cambio, ya
gue se originan desde el personal.

Una recomendacién importante que se tiene que tener presente, dada la experiencia
obtenida durante la realizacion de este trabajo, es que para la definiciéon y disefio de nuevos
proyectos internos, que correspondan a otras areas y funciones de la empresa que no se hayan
levantado en este trabajo, es el levantar la informacién pertinente y definir una estructura
referencial para el desarrollo del trabajo, porque si no se corre el riesgo, de no tener procesos
coherentes y consistentes, para iniciar el trabajo.

Por Ultimo es necesario iniciar la implementacién de la filosofia lean, con un proyecto que
logre un gran impacto, en un plazo corto, y que a la vez se pueda fallar a bajo costo, asi se
reduce la posibilidad de rechazo de la iniciativa en los grupos de trabajo, por lo cual se plantea
gue se continue en préximos proyectos internos de la empresa integrando la filosofia lean, en
procesos mas centrales para la cultura organizacional y de trabajo, utilizando el posible éxito
gue tendrd esta iniciativa, para aumentar el apoyo de las bases para proyectos con
implementacion de periodos mds extensos.
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12.  ANEXOS

ANEXO A; RECURSOS METODOLOGICOS
ANEXO A.1; ETAPAS DE REDISENO DE PROYECTO
ANEXO A.1.1; DEFINICION DE PROYECTO

En esta etapa se define las lineas de trabajo base sobre las cuales se desarrollara el proyecto de
redisefio. Se deciden los objetivos del proyecto, desde los objetivos generales hasta los
especificos, lo que permite aterrizar los resultados que se esperan obtener.

Tambien se busca contextualizar el entorno, permitiendo definir los limites en el que se
desarrollara el proyecto, asi se define con claridad el alcance que tendra el proyecto, permitiendo
definir los limites en donde tendra impacto lo desarrollado.

Finalmente se programa realiza una planificacion de como se desarrollara el trabajo del proyecto
a nivel diario y con los recursos que se dispondran.

ANEXO A.1.2; LEVANTAMIENTO SITUACION ACTUAL

Esta etapa, es la etapa siguiente del proyecto y con una gran importancia para el proyecto, ya
que permite conocer el funcionamiento actual de la organizacion en todos sus niveles, incluyendo
areas, procesos, etapas, entre otros.

Se reevalua los objetivos ya declarados, dado que al tener mas informacion de la organizacion
es posible adecuar el desarrollo del proyecto a la realidad del espacio de trabajo, logrando que el
desarrollo de los objetivos se encuentre mejor alineado, para tener un mayor impacto.

Para hacer este levantamiento se utilizan las bases de datos disponible y se realizaran las
entrevistas que sean necesarias, con el fin de lograr modelar el desarrollo de los procesos,
validarlo, tener claridad de los flujos, definir las entradas y las salidas de los procesos, conocer
los actores involucrados, responsabilidades, cantidades de recursos que interactdan y todo lo que
sea considere necesario para desarrollar un diagnéstico acabado del problema.

ANEXO A.1.3; REDISENO

El Redisefio o “La Reingenieria es establecer secuencias nuevas e interacciones novedosas en
procesos administrativos y regulatorios. La reingenieria de procesos es un andlisis y redisefio
radical de economia y la re-concepcion fundamental de los procesos de negocios para lograr
mejoras dramaticas en medidas como en costos, calidad, servicio y rapidez. Esta destinada a
incrementar las capacidades de gestion del nivel operativo y complementario de las apuestas
estratégicas y politicas de una organizacion. También se dice que es un modo planificado de
establecer secuencias nuevas e interacciones novedosas en los procesos administrativos,
regulatorios y sustantivos con la pretension de elevar la eficiencia, la eficacia, la productividad y
la efectividad de la red de produccion institucional y alcanzar un balance global positivo.” [8]

81



Al comenzar esta etapa del redisefio se debe tener claridad de la direccion de cambio que

apunta este, los que pueden ser 4 [8]:
Tabla 15: Lineas y Variables de Cambio en el redisefio de procesos. Fuente:
Elaboracion propia a partir del Libro “Redisefio de procesos mediante el uso de

patrones” de Oscar Barros [7].

Lineas de Cambio Variables de Cambio

Innovar Mantencion

consolidada

Mejorar coordinacion Anticipacion
Reestructurar Integracion de

Procesos conexos

Mejorar programaciony | Practicas de Trabajo
control Coordinacion

asignacion de
responsabilidades
Apoyo computacional

ANEXO A.2; HERRAMIENTAS LEAN CONSTRUCTION

ANEXO A.2.1; PLANIFICACION MAESTRA PLAN A
LARGO PLAZO

En esta etapa el objetivo es clarificar el alcance y las expectativas del proyecto, asi como los
hitos mas destacados. Es fundamental asegurar que todo el equipo de trabajo tenga una misma
comprension de la obra a ejecutar, asi como alinear los intereses y necesidades del proyecto. El
equipo de trabajo a considerar dependera del alcance que tenga la aplicacion del Last Planner
System y de la fase del proyecto en la que empiece a usarse esta metodologia [12].

Algunos de los componentes a considerar en un programa maestro son los siguientes (Se
destacan con * las que se aconseja tener presente para lo propuesto en este trabajo):

Definicion de alcances *

Anadlisis de los stakeholders o partes interesadas: cliente, proveedores, subcontratistas,
disefiadores, comunidad de usuarios, etc. *

Definicion de la estructura de desglose de trabajo (WBS)*

Definicion de estructura de organizacion del proyecto (OBS)

Analisis de riesgos del proyecto. *

Definicion de la estrategia de trabajo a seguir. *

Identificacidn de recursos criticos (equipos, materiales, mano de obra) *

Identificacidn de hitos (contractuales e internos de la empresa y el proyecto) *
Programacion general de la obra (secuencia de actividades principales, duracion real,
solapes reales, etc.). *

Coste de las actividades. *
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e Etc.

ANEXO A.2.3; PLANIFICACION PULL

La Planificacion Pull es una tecnica de planificacion que utiliza los conceptos de un sistema
productivo PULL, lo que implica, que inicia por definir cual es el dltimo entregable de la fase a
planificar y a partir de este Gltimo, se realiza la pregunta “;qué es lo que requiero que esté listo
justo antes para poder entregar este hito?”. De esta manera, se define a la actividad que precede a
que se desarrolle un compromiso con el cliente respectivo de la actividad y asi se acuerde las
condiciones de satisfaccion de ese compromiso (especificacion de cual es el trabajo a ejecutar,
fechas, duracion, calidad, etc.) de entrega.

“El objetivo general de la planificacion Pull de una fase o hito principal es capturar una
imagen general de la planificacion del proyecto de manera que todas las partes comprendan el
plan, la secuencia de las actividades principales, las restricciones pendientes de liberar, y se
asuman los primeros compromisos sobre dicha planificacién. Todo esto se realiza de manera
colaborativa y cada miembro del equipo podra transmitir qué necesita del resto para poder
cumplir con sus actividades y a su vez tomar conciencia sobre qué es lo que el equipo necesita de
él para cumplir con los objetivos del proyecto” [12].

Es importante que para la sesion de Planificacion Pull se envie con anterioridad la informacion
del proyecto para que los participantes lleguen preparados el dia de la sesion para cumplir los
objetivos planteados. Entre la informacion a enviar se debe considerar al menos la siguiente [12]:

Descripcion del trabajo/hito o entregable del que se va a “tirar” (hacer Pull).
Informacion del programa de trabajo.

Estrategia de trabajo que se tiene considerada.

Actividades principales consideradas.

Cantidades de obra y rendimientos considerados.

Planos de la obra.

Especificaciones técnicas

Recursos criticos identificados

Riesgos identificados

Cualquier otra informacién que se considere relevante

ANEXO A.2.4; PLANIFICACION DE MEDIO PLAZO (LOOK
AHEAD PLAN)

La Planificacion a Medio Plazo (en inglés Look Ahead Plan) es realmente un plan de
produccién en el que se identifica cada tarea concreta que se necesita completar y sus
asignaciones y conexiones con otras tareas. Esta herramienta permite mantener bajo control un
plan de trabajo realizable en el medio plazo, identificando nuevas restricciones y condiciones
necesarias para que esas tareas puedan ser realmente ejecutadas sin problemas, cuando se
encuentre se tenga que realizar, logrando cumplir con el plazo previsto.

“La etapa de Planificacion a Medio Plazo del sistema es donde se gestiona el “PUEDE” o en
la que se “prepara el trabajo”. La ventana de la Planificacion a Medio Plazo normalmente es de 6
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semanas, pero dependiendo de la madurez del equipo, duracion y circunstancias de cada obra,
puede variar entre 3 y 8 semanas. Esta ventana se extrae del plan realizado en la Pull Session,
cuyo objetivo principal es generar flujo predecible de trabajo durante la fase de ejecucion. En el
proceso de Planificacion a Medio Plazo, se identificardn nuevas restricciones que puedan impedir
la correcta ejecucion del programa maestro y se actualizaran aquellas procedentes de la Pull
Session. Estas restricciones gestionadas de manera eficiente y liberadas a tiempo, nos permite
obtener un inventario de trabajo ejecutable (ITE) en forma de ordenes de produccién concretas”
[12].

Bajo la literatura consultada, se recomienda como practica, para entregar soporte al proceso de
implementar la Planificacién a Medio Plazo, la de disponer de un conjunto de paneles visuales
semanales en los cuales colocaran tarjetas de colores (una fila por subcontratista o especialidad)
dia a dia hasta completar la planificacion a medio plazo. Las tarjetas que se colocan en este panel
son ordenes de produccion diarias, con informacion de la tarea que se ejecutara ese dia y donde
se ejecutara.

Los subcontratistas o ejecutores finales escribiran las tareas en las tarjetas correspondientes y
las colocaran en los paneles semanales correspondientes. Asi, estas tarjetas se convierten en
compromisos, en ordenes de produccion y permite a los subcontratistas ver las dependencias y los
solapes reales que habra cada semana.

ANEXO A.2.5; PLANIFICACION A CORTO PLAZO

En el plan de corto plazo es cuando los Gltimos planificadores asumen compromisos de avance
en la obra, es decir cuando comprometen metas especificas en tareas productivas. La regla para
pasar actividades o tareas del medio al corto plazo es que se hayan liberado todas sus
restricciones.

El objetivo es armar un plan de trabajo comprometido con actividades especificas a realizar,
con metas cuantitativas claras. Las tareas para comprometer debieran ser las que se encuentran en
el Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE) generado en la etapa de Planificacion a Medio Plazo
(Look Ahead Plan) de manera que aumente la confiabilidad del plan al comprometer el trabajo en
actividades en las que tenemos mayor certeza de que tienen las condiciones necesarias para ser
ejecutadas. También puede existir una “zona gris” con actividades que hoy tienen alguna
restriccion asociada, pero existe una alta probabilidad de que antes de que termine el periodo se
libere dicha restriccion (por ejemplo, la llegada de un material). [12]

ANEXO A.2.6; GESTION VISUAL

La gestion visual fomenta el conocimiento compartido sobre el proceso versus el
conocimiento individual. Esta consiste en que la informacion necesaria para gestionar el area,
actividades y proyecto sea transparente para todos los interesados a traves del uso de paneles
visuales para las planificaciones que se proponen en la metodologia de trabajo de Lean
Construction, de esta manera, todo el personal es consciente de la realidad y los resultados, y
participaran de la mejora continua.
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Para su implantacion se utilizan paneles visuales donde se expone y analiza el rendimiento de
los procesos principales, fomentando la comunicacion y conversacion en base hechos, lo que
permite tomar decisiones a través de consensos e informacion tangible.

ANEXO A.2.7; BIG ROOM / OBEYA

Obeya es una palabra japonesa que se puede traducir como “sala de guerra” o “sala grande”
[12]. El objetivo es disponer de un lugar fisico donde encontrar toda la informacion del proyecto
0 procesos, en torno a la cual, puedan reunirse periodicamente los actores relevantes para la toma
de decisiones, eliminando las barreras fisicas y organizacionales mejorando la comunicacion y
logrando una mayor coordinacion entre las partes.

En la Obeya se ubican los paneles de gestion visual de cada una de las planificaciones
realizadas en las secciones descritas anteriormente, junto con los estandares de las actividades,
rutinas de trabajo e indicadores clave de rendimiento para el andlisis y la toma de decisiones.

“A nivel de empresa puede existir una Obeya por cada departamento y una Obeya central a
nivel mas estratégico. Este espacio fisico puede usarse a diferentes niveles jerarquicos dentro de
la organizacion, con diferentes objetivos e informacion (estratégica, tactica y operacional) de
manera que los indicadores clave estén alineados a diferentes niveles y los problemas que surgen
puedan escalarse al nivel adecuado y resolverse de la forma més répida posible” [12].

Uno de los desafios a la hora de construir la Big Room es identificar la cantidad de
informacidn adecuada para poder facilitar y acelerar el analisis y toma de decisiones.

ANEXO B; ENTREVISTAS A PROFUNDIDAD
Formato de la entrevista: No estructurada, Entrevista a profundidad
Obijetivos definidos:

1.- Levantar procesos de produccién de Diacustic

2.- Definir elementos de valor del area de produccién para los actores internos de la
empresa

3.-Recoger elementos de estructura organizacional

4.- Levantar informacién de los problemas y probables origenes

Parrafo de introduccion: La siguiente entrevista se realiza bajo el contexto de un trabajo de
tesis académica, con el objetivo de obtener la informacion necesaria entorno a la organizacion de
la empresa, las actividades que se realizan en ella y los elementos que actualmente pueden
dificultar los trabajos. Toda informacion obtenida sera manejara con un alto nivel de
confidencialidad y solo el tesista tendra accesos a ellos, ademas posterior a la transcripcion de la
informacidn se permitira revisar y editar al entrevistado cualquier tipo de correccidon que piensa
que puede estar mal planteada o que genere incomodidad tratarla.

Para mejorar la recoleccion y una buena calidad de los datos, ¢Le incomoda que esta entrevista
sea grabada?
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1° Entrevista; Gerencia

Nombre: ###H#HHHH
Cargo: Gerente Diacustic

Indicaciones iniciales: Estimado, para las preguntas que se realizaran en esta entrevista se solicita
que se profundice en las actividades y contingencias principalmente del area de produccion o
ventas de la empresa, para la informacion de otras areas se le solicita que sea resumido y acotado,
a no ser que el entrevistador se lo solicite de forma explicita.

Seccion 1: Informacién organizacional

A continuacion, conversaremos sobre la estructura organizacional y funcional de la empresa
Diacustic, quisiera que desarrollara las siguientes preguntas:

¢Como se organiza las areas de trabajo de la empresa?

¢ Cuales son sus funciones actuales definidas y no definidas?

¢Con que area se relaciona en sus actividades?

¢Con que personal se relaciona en el area de trabajo?

¢Qué tipo de solicitudes realiza a otras personas o areas y con que formato?

agrwpdE

Seccion 2: Informacion de los procesos de ventas
Con respecto a los procesos del area de venta, puede desarrollar las siguientes preguntas:

6. ¢Como es el proceso de venta de un proyecto?

7. ¢Cuédl es el personal destinado para esta funcion?

8. ¢Con que % o cantidad de especificaciones definidas se cierra la venta? (Dar un %
estimado)

9. ¢Qué acciones se realiza al ser aceptado un proyecto?

10. ;Como y en que se registra la informacidon de los proyectos?

11. ;Como se calcula los precios de los presupuestos?

12. ;Como se gestionan los proyectos que se recibe por IngMac?

Seccioén 3: Informacidn gestion proyecto

Ahora abordaremos la gestion de los proyectos, por lo cual se necesita que nos responda las
siguientes preguntas:

13. {Como levanta la orden de trabajo a Diacustic?

14. ;Como se realiza la planificacion de la entrega del trabajo?
15. ;Como se gestidn la compra de materiales?

16. (Como se mide el avance de los proyectos?

17. ;Como se definen los tiempos de los proyectos?

18. ;Como se coordina el taller?

19. {Como se organiza la disponibilidad de los maestros?

20. ;Como se decide la prioridad en el taller?
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21.
22.
23.
24.

¢Qué herramientas utilizan para la gestion de los trabajos en taller?
¢Qué actividades se encuentran definidas rutinariamente en la semana?
¢Como se organiza para el trabajo de instalacion?

¢Qué herramientas utiliza en sus actividades?

Seccion 4: Evaluacion de la gestion actual

En esta ultima seccidn se busca abordar su percepcion de la gestion actual de proyectos.

25.

26.

27.

28.

¢Actualmente en su opinidn cuales son los elementos que generan mayor problema en su
relacién con el area de produccion?

¢Cudles son los elementos que no agregan valor actualmente en la empresa, como
procesos productivos, residuos o algin otro elemento?

¢Qué elementos encuentra cruciales de mejorar del area de produccion para sus
requerimientos?

Por ultimo, ¢puede hacer una estimacion de cuales son las pérdidas anuales producidas,
por ineficiencias de procesos que se podrian mejorar, por ejemplo, el ahorro en horas
extras, niveles de cumplimientos, eliminacion de doble trabajos.

Entrevista a vendedor de Ingmac

Nombre: ####H#H1HHH

Cargo:

Cargo: Vendedor Y Gestor de IngMac

Indicaciones iniciales: Estimado para las preguntas que se realizaran en esta entrevista se solicita
que se profundice en las actividades y contingencias principalmente del area de produccion o
ventas de la empresa, para la informacion de otras areas se le solicita que sea resumido y acotado,
a no ser que el entrevistador se lo solicite de forma explicita.

Seccion 1: Informacion organizacional

A continuacion, conversaremos sobre la estructura organizacional y funcional de la empresa
Diacustic, quisiera que desarrollara las siguientes preguntas

1.
2.

3.
4.
5.

¢Cuales son sus actividades definidas?

¢Cuéles son sus funciones actuales, tanto en la empresa IngMac como en la empresa
productora Diacustic?

¢Como se organiza su area de trabajo?

¢Con que éarea se relaciona en sus actividades?

¢Con que personal se relaciona en el area de trabajo?

Seccion 2: Informacion de los procesos de ventas

Con respecto a los procesos de venta, puede desarrollar las siguientes preguntas:

6.

¢Como es el proceso de venta de un proyecto?
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7.

8.
9.
10.
11.
12.

¢Con que % o cantidad de especificaciones definidas se cierra la venta? (Dar un %
estimado)

¢Qué acciones se realiza al ser aceptado un proyecto?

¢Como y en que se registra la informacion de los proyectos?

¢Como se gestionan los proyectos que se recibe por IngMac?

¢Cdémo se calcula los precios de los presupuestos?

¢ Qué herramientas utiliza en sus actividades?

Seccion 3: Informacion gestion proyecto

Ahora abordaremos la gestion de los proyectos, por lo cual se necesita que nos responda las
siguientes preguntas:

13.
14.
15.
16.
17

¢Como se realiza la planificacion de los proyectos?
¢Como se gestion la compra de materiales?

¢Cémo se mide el avance de los proyectos?
¢Como se definen los tiempos de los proyectos?

. ¢Cbémo se calcula los precios de los presupuestos?
18.
19.
20.
21.

¢ Como se coordina el taller?

¢Cémo se organiza la disponibilidad de los maestros?
¢Como se decide la prioridad en el taller?

¢Cbémo se organiza para el trabajo de instalacion?

Seccion 4: Evaluacion de la gestion actual

En esta Ultima seccidn se busca abordar su percepcion de la gestion actual de proyectos.

22.

23.
24.

¢Actualmente en su opinidn cuales son los elementos que generan mayor problema en su
relacién con el area de produccion?

¢Cudles son los elementos que no agregan valor actualmente en la empresa?

¢Qué elementos encuentra cruciales de mejorar del area de produccion para sus
requerimientos?

Entrevista a asistente de produccion

Nombre: #it####H#H#H#H

Cargo:

Asistente de produccién

Indicaciones iniciales: Estimado para las preguntas que se realizaran en esta entrevista, se solicita
que se profundice en las actividades y contingencias principalmente del area de produccion, para
la informacion de otras areas se le solicita que sea resumido y acotado, a no ser que el
entrevistador se lo solicite de forma explicita.

Seccion 1: Informacion organizacional

A continuacion, conversaremos sobre la estructura organizacional y funcional de la empresa
Diacustic, quisiera que desarrollara las siguientes preguntas:
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¢Cuales son sus funciones actuales definidas y no definidas?

¢COmo se organiza su area de trabajo?

¢Con que éarea se relaciona en sus actividades?

¢Con que personal se relaciona en el area de trabajo?

¢Qué tipo de solicitudes realiza a otras personas o areas y con que formato?

s E

Seccion 2: Informacion de los procesos de ventas
Con respecto a los procesos de venta, puede desarrollar las siguientes preguntas:

6. ¢Cuales son sus actividades relacionadas con ventas?
7. ¢Cudles son sus solicitudes o requerimientos?
8. ¢Qué elementos encuentra que son necesarios que especifique ventas en sus solicitudes?

Seccion 3: Informacion gestién proyecto

Ahora abordaremos la gestion de los proyectos, por lo cual se necesita que nos responda las
siguientes preguntas:

9. ¢Cdmo levanta la orden de trabajo a Diacustic?

10. ¢ Como se realiza la planificacion de la entrega del trabajo?
11. ;Como se gestion la compra de materiales?

12. ;Como se mide el avance de los proyectos?

13. ¢ Como se definen los tiempos de los proyectos?

14. ;Como se calcula los precios de los presupuestos?

15. ;Como se coordina el taller?

16. ;Como se organiza la disponibilidad de los maestros?

17. ;Como se decide la prioridad en el taller?

18. ¢ Qué herramientas utilizan para la gestion de los trabajos en taller?

19. ¢ Qué actividades se encuentran definidas rutinariamente en la semana?
20. ¢ Cémo se organiza para el trabajo de instalacion?

21. ;Qué herramientas utiliza en sus actividades?

Seccion 4: Evaluacion de la gestion actual
En esta Gltima seccion se busca abordar su percepcion de la gestion actual de proyectos.
22. ¢ Actualmente en su opinidn cuales son los elementos que generan mayor problema en su
relacién con el area de produccion?
23. ¢Cuales son los elementos que no agregan valor actualmente en la empresa?

24. ;Qué elementos encuentra cruciales de mejorar del area de produccion para sus
requerimientos?

Entrevista a Maestro Carpintero

Nombre: #t#H#HHH#HH
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Cargo: Maestro Carpintero

Indicaciones iniciales: Estimado para las preguntas que se realizaran en esta entrevista se solicita
que se profundice en las actividades y contingencias principalmente del area de produccion o
ventas de la empresa, para la informacion de otras areas se le solicita que sea resumido y acotado,
a no ser que el entrevistador se lo solicite de forma explicita.

Seccion 1: Informacién organizacional

A continuacion, conversaremos sobre la estructura organizacional y funcional de la empresa
Diacustic, quisiera que desarrollara las siguientes preguntas

¢ Cuales son sus funciones actuales definidas y no definidas?

¢Como se organiza su area de trabajo?

¢Con que area o personas se relaciona en sus actividades?

¢Qué tipo de solicitudes realiza a otras personas o &reas y con que formato?

oA w

Seccion 2: Informacion de produccion
Con respecto a las actividades de produccion, puede desarrollar las siguientes preguntas:

7. ¢Cbmo se definen y comunican los trabajos a realizar?
8. ¢Cuales son los elementos y acciones necesarias previas para realizar un trabajo?
9. ¢A qué plazo se planifican sus trabajos?

10. ¢ Qué acciones realiza cuando hay un problema o error (de disefio o construccion)?
11. ;Como se coordina el taller?

12. ;Como se mide los avances de la produccion?

13. ¢ Como se definen los tiempos de los trabajos?

14. ;Como se organiza la disponibilidad de los maestros?

15. {Como se decide la prioridad en el taller?

16. ;Qué actividades se encuentran definidas rutinariamente en la semana?

17. ;COomo se organiza para el trabajo de instalacion?

Seccion 3: Informacion gestion proyecto

Ahora abordaremos la gestion de los proyectos, por lo cual se necesita que nos responda las
siguientes preguntas:

18. ¢(Como levanta la orden de trabajo a Diacustic?

19. ;Como se realiza la planificacion de la entrega del trabajo?

20. ¢Como se gestion la compra de materiales?

21. ;Como se mide el avance de los proyectos?

22. ;Como se definen los tiempos de los proyectos?

23. ;Como se calcula los precios de los presupuestos?

24. i Como se coordina el taller?

25. ;Como se organiza la disponibilidad de los maestros?

26. ;Como se decide la prioridad en el taller?

27. ;Qué herramientas utilizan para la gestion de los trabajos en taller?
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28. ;Qué actividades se encuentran definidas rutinariamente en la semana?
29. ¢(Cémo se organiza para el trabajo de instalacion?

Seccion 4: Evaluacion de la gestion actual
En esta Ultima seccidn se busca abordar su percepcion de la situacion de la empresa.
30. ¢Actualmente en su opinidn cuales son los elementos que generan mayor problema en
produccién?

31. ¢ Cuéles son los elementos que no agregan valor actualmente a su trabajo?
32. ¢ Qué elementos encuentra cruciales de mejorar del area de produccion?
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ANEXO D; PLANILLA DE SEGUIMIENTO DE PROYECTO
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ANEXO E; PIZARRA DE PROGRAMACION
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ANEXO F; PROPUESTA INSTITUTO LEAN CHILE

Modelo Implementaciéon Compania

Construcciéon conjunta del conocimiento para la implementacion del
sisterma de gestion lean para que los multiplicadores de la empresa
puedan expandirse al resto de la organizacidon;

Capacitacion practica teniendo como experimentos los procesos reales de
la empresa. La idea es "aprender haciendo"” a partir de procesos pilotos
que serviran para el aprendizaje del equipo.

Acompafamiento técnico de consultores experimentados del ILC con el
equipo de multiplicadores de forma que los resultados, metas y la
metodologia sean seguidos.

Trabajo de "coaching” para guiar el nuevo comportamiento de los lideres y
colaboradores, para una empresa que quiera conseguir y sostener una
transformacidn lean.

Alineacion constante (del proyecto y resultados) con lideres de la empresa

con el objetive de facilitar la implantacién y monitoreo de las acciones
criticas para el éxito del proceso de transformacion.
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