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Introduccion

Este libro contiene los temas explicados de manera detallada en el curso “Fundamentos de
Lean Construction”, con el apoyo de Consultores y Asesores en Administracion de Proyectos
(CAAP®), que ha sido impartido por 6 especialistas en la aplicacion de técnicas iniciales de
la filosofia “Lean Construction” y que han coincidido para aportar su conocimiento y
experiencia para mejorar la ejecucion de proyectos de la industria de la construccion.

A lo largo de este libro, el lector encontrard diversos temas relacionados con la filosofia Lean
Construction que le permitiran tener un conocimiento bésico y practico de la aplicacion de
esta filosofia para alcanzar una importante reduccion de plazos y costos, optimizacion de
recursos y eliminacion de desperdicios, con objeto de aumentar la satisfaccion de los clientes
y mantener -o aumentar incluso- los margenes de utilidad de las obras. Con este libro, de
distribucion gratuita en su formato electronico, se busca proveer los fundamentos de la
filosofia Lean Construction y presenta varios casos para que el lector lo encuentre de
facilidad de aplicacion en la industria y también como una guia de estudio para la
certificacion como “Especialista en Gestion Lean” por parte del Instituto Mexicano para la
Investigacion y Divulgacion de Lean Construction, A.C. (Icimexico.org).

Este libro consta de 10 capitulos los cuales se describen brevemente a continuacion:

En el Capitulo 1 se dan los origenes y principios de la filosofia Lean Construction. En este
capitulo se aborda la historia del desarrollo de la filosofia Lean Construction asi como
También en este capitulo conoceremos la cultura y necesidades de mejora, la historia los
sistemas de gestion de calidad y de donde surge Lean Construction y su definicion, ya que
Lean Construction es una filosofia y es sumamente importante conocer la cultura, de donde
son sus raices y como esto se puede incorporar hasta hacerla una forma de vida.

En el capitulo 2 se mencionan los desperdicios de la filosofia Lean Construction, los cuales
tienen que ver con los tiempos productivos, contributorios y no contributorios. Practicamente
con la medicion de una carta de balance se identifican los desperdicios, los cuales son todas
esas actividades que no agregan valor ni a los procesos constructivos ni a su cadena de
suministros. Los desperdicios identificados en la filosofia Lean Construction son: transporte,
inventario, movimiento, esperas, exceso de procesamiento, sobreproduccion y los defectos
(retrabajo).

El flujo continuo y variaciéon se tratan en el capitulo 3. La variacion, al igual que los
desperdicios, también es de los mayores males de la industria de la construccion, ya que
afecta al alcance, el tiempo, costo y la calidad. En éste capitulo veremos los diferentes tipos
de variacidon y que estrategias podemos seguir para reducir esta variacion asi como la
diferencia entre un flujo continuo y la variacion.

En el capitulo 4 se dard una introduccion al Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner
System®). Este es un método muy eficaz que permite la deteccion de restricciones con
antelacion, de modo que se pueda mejorar significativamente el resultado de la planeacion de
la obra hacia una mas eficiente y con menores perdidas de valor. Se tratan conceptos de
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cambio de paradigma por medio de las aplicaciones de las técnicas push y pull en obra, asi
como la revision de conceptos, funcionalidad y beneficios del plan maestro, plan intermedio
o lookahead, plan semanal, inventario de trabajo ejecutable, porcentaje del plan completado
semanal entre otros aspectos.

El sistema Takt Time Planning se expone en el capitulo 5. La palabra Takt (que significa
ritmo en alemén), es una metodologia construida por varias culturas, documentada y
mejorada tal y como la conocemos ahora con el fin de controlar la sobreproduccion. El Takt
ayuda a eliminar los tiempos muertos por falta de material o transportes de los materiales,
generando asi un flujo continuo. Con el Takt Time se busca dividir el trabajo en “estaciones”,
donde la cantidad de trabajo que se ejecuta en todas las estaciones es la misma. De esta
manera, se tiene una estandarizacion, y se asemeja a una linea de produccion.

En el capitulo 6 se comenta la cadena de suministro Lean. El objetivo de las cadenas de
suministro Lean es establecer procesos de valor agregado, satisfaciendo a los clientes de la
mejor forma. Las cadenas de suministro son utilizadas para aprovechar los recursos y
conocimientos técnicos de proveedores, fabricantes y clientes. La condicion general, es que el
cliente, como ultimo eslabon, es el que “jala” y asi mismo los que le vienen atras van jalando
al que le viene atras sucesivamente.

El modelo de excelencia en Lean Construction se comenta en el capitulo 7 en el que se
indican aspectos importantes sobre la modulacion y la prefabricacion y el modelo Kano, con
lo que podemos empezar a cambiar algunos paradigmas para afiadir valor al cliente y los
constructores. Este capitulo orienta al lector a adoptar la modulacioén y prefabricacion para
asistir a la industria de la construccion, y a las industrias asociadas, mediante la
normalizacion, de tal forma que los componentes encajen entre si con otros componentes y
ensambles con la edificacion en el campo, reduciendo asi tiempos y costos en la
construccion.

La mejora continua y solucion de problemas se trata en el capitulo 8, recordando que la
mejora continua es considerada la esencia de la filosofia Lean. En este capitulo se comenta
sobre los principios basicos de Kaizen que promueven el desarrollo de personas que desafian
permanentemente el estado actual de desempefio de una organizacion: la orientacion a
procesos, mejoras con innovacion y la orientacion a personas. Asi mismo, se tratan
estrategias de mejora continua, se comenta sobre el ciclo PDCA aplicado a la construccion, el
formato A3, herramientas de calidad y el patron Kata.

En el capitulo 9 se habla de la cultura organizacional Lean en el que se observan algunos
temas relacionados con la formacion de una cultura organizacional acorde a los principios de
Lean Construction: liderazgo, inteligencia emocional y gestiéon de equipos como bases de la
cultura organizacional para implementar Lean Construction.

En el capitulo 10 se imparte una introduccion a otras herramientas de la filosofia Lean
Construction que son aplicadas en los proyectos de construccion.
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En el glosario, se muestran las definiciones y traduccion al espafiol de algunos conceptos de
Lean Construction. En este libro, se decidid dejar aquellos conceptos en el idioma que es
reconocido mundialmente.
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Prologo

A 30 afios del nacimiento del Lean Construction, son evidentes los beneficios que esta
filosofia ha logrado en la industria de la Arquitectura, Ingenieria y Construccion (AEC). Su
objetivo de eliminar las pérdidas para maximizar el valor en una industria tan fragmentada
como la AEC, estd dando resultados con mejoras notables en los diferentes proyectos que se
ejecutan alrededor del mundo.

Es por ello, que toda iniciativa que busque difundir los principios, conceptos, técnicas y
herramientas de esta filosofia, debe ser valorada y apoyada por todos los que integramos el
sector AEC.

El presente libro cumple con esta importante mision de difundir el pensamiento Lean, para
ello hace un recuento de la historia de esta filosofia, describe cada una de las pérdidas contra
las que hay que luchar dia a dia durante el disefio y la ejecucion de nuestros proyectos,
explica el concepto de variabilidad y expone con bastante detalle los diferentes componentes
del Sistema Last Planner. Empleando ejemplos sencillos y didacticos, explica como a través
de la técnica Pull y el Takt Time Planning se puede lograr una produccion por lotes,
optimizando la cadena de suministro y la logistica para mejorar la continuidad de los flujos.
Finalmente, dedica los ultimos capitulos a exponer diferentes técnicas y herramientas para
lograr 1a Mejora Continua e inculcar la Cultura Lean.

De esta manera, este libro sera de gran ayuda para el lector, quien podra reforzar,
complementar o adquirir nuevos conocimientos acerca del pensamiento Lean y su aplicacion
en la industria de la construccion.

Pablo Orihuela

Gerente General - Motiva S.A.
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Capitulo 1: Origenes y principios Lean Construction

Capitulo 1: Origenes y principios Lean Construction

Lean Construction es el cambio cuantico en la industria de la construccion hasta que no se
disponga de manera practica la construccion 4.0 la que, a su vez, dard inicio a la generacion
de la robotizacion en esta industria. Mientras mantengamos el proceso constructivo artesanal
actual, es necesario buscar otros métodos que nos permitan cambiar la forma de pensar para
no repetir los mismos errores y que han ocasionado la falla de los proyectos. El objetivo de
este capitulo es identificar las areas de oportunidad y de mejora, asi como determinar aquellas
actividades de la construccién que generalmente nos provocan retrabajos, desperdicios y
descoordinacion. Estos aspectos son muy frecuentes en las obras y es el cancer de la industria
de la construccion, debido a que ademas de los problemas comunes, se adicionan otros por la
variacion de los procesos constructivos con diferentes ritmos y personas. Todo esto hace dafio
a los procesos constructivos, y por lo tanto el cumplimiento de las obras en tiempo y costo.

También en este capitulo conoceremos la cultura y necesidades de mejora, la historia los
sistemas de gestion de calidad y de donde surge Lean Construction y su definicion, ya que
Lean Construction es una filosofia y es sumamente importante conocer la cultura, de donde
son sus raices y como esto se puede incorporar hasta hacerla una forma de vida.

Una nueva cultura y necesidad de mejora surge de algunos cuestionamientos como por
ejemplo: ;como hacer mas con menos?, ;como trabajar en equipo?, y (cémo reducir todas
esas cosas que no agregan valor en los procesos constructivos?.

Para explicar un poco de Lean pongamos un ejemplo: una chica muy jovial con el nombre de
Lucy, se divierte y pasa su mayor tiempo alegre. Sin embargo, un dia detecta una
protuberancia en uno de sus senos. Al percatarse de esto, comienza a preocuparse y a pensar
en lo peor. Su reaccion es de miedo e incertidumbre.

Fig. 1. Incertidumbre por el diagnostico de Lucy
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Lo primero que ella hace es acudir al médico para saber si tiene un padecimiento o esta sana.
Entonces Lucy hace su primer contacto con un médico general quien le manda a realizar
estudios. Es aqui cuando entramos en un proceso de tiempo de espera que, afiadido a la
incertidumbre, la desesperacion de Lucy aumenta debido a que desconoce si su estado de
salud es bueno o malo. Cuando el médico solicita estudios, tenemos tiempo de espera,
tiempos muertos, tiempos de desperdicio.

El primer estudio solicitado por el médico general es una mamografia y un ultrasonido. Al
realizar estos estudios, se tiene un tiempo productivo, ya que se estan ejecutando tareas que
adicionan valor y se obtiene informacion, pero Lucy todavia no tiene informacion de su
estado. Ademas, Lucy tiene que agendar una nueva cita con un médico especialista a
sugerencia del médico general para confirmar el diagnodstico. Lucy, desesperada, acude con el
médico especialista quien, al revisarla, le dice que la mamografia y ultrasonido no es
suficiente, y le pide realizar una biopsia, teniendo de nueva cuenta otro lapso de espera.
Finalmente Lucy se hace la biopsia y entonces, ya con la nueva muestra, tiene que esperar
nuevamente a los resultados. Una vez se tienen listos los resultados de la biopsia, Lucy
agenda otra cita con el especialista para proporcionarle los estudios y este en posibilidades de
tener un diagndstico definitivo.

Meédico Mamografia y Médico Citologia Médico
General ultrasonido Especialista Biopsia Especialista

ESPERANDO

PRIMER CONTACTO DIAGNOSTICO

PROCESO

Fig. 2. Proceso para el diagnostico de Lucy

Pongdmonos a pensar: tenemos tiempos de eficiencia, que son muy pequefios, y tiempos de
espera, que son muy largos, pero el cliente, en este caso Lucy, no tiene la certeza de que el
diagndstico sea positivo, después de 42 dias de que Lucy tuvo su primer contacto con el
cuerpo médico hasta que obtiene su diagnostico. Esto nos lleva a un nuevo modelo de
pensamiento y la necesidad de un cambio de paradigma; es decir, nos preguntamos: ;cOmo
podemos maximizar la capacidad del médico general?, ;cOmo maximizar la mamografia?,
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(,como maximizar la capacidad del especialista en la biopsia?, y con esto, reducir los tiempos
de diagnostico.

Este ejemplo, y otros mas, se detallan en el libro “This is Lean” de Niklas Modig!, donde se
plantea un cambio de pensamiento y como hacer mejor las cosas, con menos tiempos de
espera, con menos desperdicios, mas efectivo, y también reflexiona: ;Como seria un sistema
médico con éstas caracteristicas? Un ejemplo de eso pasé en Suiza. En ese pais se cambi6 el
sistema médico con este tipo de acciones. {Como se realizdo? Simplemente Lucy tiene el
primer contacto, pero llega a un nucleo donde se encuentra el médico general y se disponen
de areas para tomar la mamografia, el ultrasonido y la biopsia para que el médico especialista
le diga en un menor numero de tiempo si ella estd sana o estd enferma, reduciendo este
proceso de 42 dias a 2 horas. Esa forma de pensar es la forma de pensar Lean, que lleva a
preguntarse: ;como puedo reducir al méximo el proceso? y ;como optimizar al maximo con
el menor nimero de recursos?

SI SIMPLIFICAMOS LOS PROCESOS

Citologia

Biopsia

PRIMER DIAGNOSTICO
CONTACTO

Fig. 3. Proceso optimizado del diagnostico de Lucy

Analégicamente, esto también sucede en la industria de la construccion. Si pensaramos Lean,
nos hariamos la siguiente pregunta: ;Coémo serian nuestros focos de eficiencia? Por ejemplo,
el disefiador desarrolla todo un proyecto ejecutivo en un determinado tiempo. Al concluirlo,
el disenador entrega el proyecto al ingeniero estructurista quien toma tiempo para realizar su
calculo, propone y cambia el disefio original para resistir las fuerzas sismicas y solventar
todas las necesidades del proyecto desde su punto de vista. Posteriormente el proyecto

1 Niklas Modig Ahlstrom, Par. This is Lean: Resolving the Efficiency Paradox. (2012)
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regresa con el disefiador para validar los cambios. De esta manera, comienzan interrelaciones
y tiempos de espera, a los que se suman otras disciplinas, hasta que el proyecto ejecutivo se

Maximizar Maxamizar Mmamzar Maximizar Maximizar
el usa de Ja elusodela ol uso de iz el usade Iy eluso dels
capacidad capacidad capacidad

ESPERANDO ESPERANDO

ESPERANDO ESPERANDO

7 dias

PRIMER CONTACTO

FOCO DELA EFICIENCIA DE LOS PROCESQOS

Fig. 4. Proceso optimizado del diagnostico de Lucy

encuentra listo para iniciar su construccion. En algunas ocasiones, se inicia la construccion
sin haber terminado el proyecto ejecutivo, lo cual podria convertirse en un caos en la
ejecucion de la obra, dificultando alcanzar los objetivos principales de tiempo y costo.

Es por ello que en la industria de la construccion debemos incluir el pensamiento Lean. Si
pudiéramos medir los tiempos de espera nos podriamos preguntar: ;cuanto podemos
eficientar nuestros procesos constructivos? Una respuesta nos permitiria cambiar el
paradigma y nuestra manera de pensar hacia un pensamiento sin desperdicios y en busqueda
de la mejora continua y una nueva cultura de trabajo en obra. Bueno, parte de este tipo de
nuevo pensamiento lo veremos en este libro.

Por el momento, debemos cuestionarnos: ;/qué percepcion de la calidad y la competitividad

tenemos actualmente en nuestra obra?, ;qué estamos haciendo bien y cémo podemos
eficientar nuestros procesos constructivos?
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Historia de la filosofia Lean y principios fundamentales

La historia de Lean Construction parte de los sistemas de gestion de calidad. En los afios
cincuenta del siglo pasado, se empieza a tomar en cuenta al cliente quien busca mejor calidad
y estar satisfecho con un producto o servicio.

La administracion total de calidad (Total Quality Management) tiene auge en 1992, ya que
los clientes empiezan a exigir mayor calidad en los productos. Hoy en dia en la industria de la
construccion, el cliente es mas exigente ya que cada dia posee mas conocimiento de los
procesos y productos para su proyecto. Por lo tanto, un importante reto es desarrollar los
proyectos con calidad, en tiempo y costo. Es por eso que valdria la pena preguntarnos: ;la
calidad y la inspeccién no genera valor?, o ;trabajar para evitar defectos o trabajar para
corregir los defectos? Mucho de este pensamiento estd dado en fases o en procesos pequeios,
por lo que supone una gran complejidad identificar en qué ciclo del proceso existido un
defecto o error de calidad.

Hoy en dia, la calidad y la competitividad van de la mano. La ventaja competitiva es la
habilidad de alcanzar una mejor posicion en el mercado, la estd basada en el nivel de
productividad de la empresa, generada a su vez por la cultura organizacional para alcanzar la
satisfaccion del cliente. Entonces, el reto de la cultura organizacional comienza por la cultura
individual de orden, clasificacion y limpieza; es decir, por la aplicacion de una de las
herramientas de Lean Construction que se llama “5S’s” y que se explicard mas adelante.

Por otro lado, existen empresas que han desaparecido debido a su falta de estrategia,
innovaciéon y adaptacion a un mundo en constante cambio. Un ejemplo de esto son las
empresas Kodak, COMPAQ vy Blockbuster. Kodak era la empresa que mas camaras de
fotografia vendia, COMPAQ suministraba muchas computadoras y Blockbuster era el lider en
el mercado de renta de peliculas. Esto significa el mundo cambiante y la necesidad de
productividad y la mejora continua en los procesos. Los clientes actuales exigen mas con
menos y en eso se sustenta la productividad y la permanencia en el mercado. Por ejemplo, si
vemos la industria de los teléfonos modviles, Apple es la empresa lider y la que marco la pauta
en esta industria cuando naci6 el iPhone. Cada dos afios se estrena un nuevo modelo, siendo
esa empresa lider en innovacion.

En la industria automotriz, Toyota es lider en calidad y mejora de procesos para la fabricacion
de automoviles. Toyota cambia el paradigma de la produccion en masa de la industria
automotriz originada por Henry Ford, la cual contaba con una mano de obra especializada.
Después de la de la Segunda Guerra Mundial, en los afios cincuenta, 7oyota no tenia todas las
ventajas competitivas de Ford en Estados Unidos. Es por eso que Toyota buscod la manera de
optimizar todo lo que tenia a su alcance para mejorar en calidad y en sus procesos, generando
equipos de trabajo multidisciplinarios, organizacion basada en procesos y no en funciones,
maquinas y herramientas flexibles y automatizadas, productos estandarizados variados, los
cuales empezaron a utilizar diversos sistemas de produccion generando ese valor agregado en
la calidad total.
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Toyota mostro un profundo interés por los principios de calidad en los afios cincuenta del
siglo pasado. En ese entonces, Shingeo Shingo era capataz de Toyota, siendo la persona mas
cercana a los duefios (de apellido Toyoda, origen del nombre de la empresa). Shingeo Shingo
inicio con estrategias de sincronizacidon en procesos constructivos creando el famoso sistema
Poka Yoke, del que parten todas las alarmas que nos indican un error en un proceso de
produccion. Un ejemplo comin es la alarma en un vehiculo si el conductor o los pasajeros no
se colocan el cinturén de seguridad.

Ademas, Shingeo Shingo descubri6 algo muy importante: la eliminacion de los cuellos de
botella; es decir, aquellas actividades que generan tiempos de espera y retrasos en los
procesos de produccion. Afios después, Taiichi Ohno desarrolld la teoria del Just-in-Time
(justo a tiempo), la cual es un componente esencial del “Sistema del Ultimo Planificador”
(Last Planner System® 6 LPS). El LPS es un sistema que permite la reduccion de los
desperdicios en obra por medio de la aplicacion de la técnica Pull (tirar), en lugar del Push
(empujar) que se explicard mas adelante.

La industria de la construccion estd muy acostumbrada a ser una industria Push. Si se genera
un retraso en la obra, entonces se incorpora mas personal, se cambia al contratista, y se
incorporan elementos que no agregan valor, lo que propicia la aparicion de cuellos de botella.

Deming y Juran concibieron los circulos de calidad, el uso de diagramas de Pareto (el modelo
80/20 que sera comentado mas adelante) y diagramas de correlacion de expresion para tratar
los temas de calidad. Kaouru Ishikawa genero el diagrama “espina de pescado” para detectar
la causa raiz de los fallos de calidad entre otros aspectos también relacionados con la calidad
y Masaaki Imai contribuy6 con el mejoramiento Kaizen, que es la mejora de la calidad total.
Masaaki Imai fue el creador del Sistema de Calidad Total o Total Quality Management (TOM
por sus siglas en inglés). Todas estas personas hicieron que naciera la filosofia Lean aplicado
a la industria manufacturera y de la cual, nace la filosofia Lean Construction.
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Fig. 5. Cronologia del surgimiento de la filosofia Lean Construction

En los afios 80’s del siglo pasado, otras empresas automotrices observan que los procesos de
Toyota eran superiores, siendo que todos tenian basicamente los mismos procesos y las
mismas maquinarias. Esto provoco que James P. Womack, Daniel T. Jones y Daniel Roos
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investigaran el sistema 7oyofa con el fin de conocer cudl era el cambio en la industria
automotriz. Ellos escribieron “La maquina que cambio el mundo?” en el cual exponen la
necesidad de cambiar el paradigma de la produccion en masa de Ford y General Motors para
retomar su nivel de competitividad, y como llegaron a obtener el primer lugar en ventas del
modelo Corola, ademés de tener una utilidad mayor si los procesos eran practicamente
similares.

Observe con atencion la siguiente figura 6 que se conoce como el templo Toyota3. En sus
cimientos se encuentra la estabilidad en la educacion, en implementar las raices, que son la
cultura y establecer una sociedad mejor, dando soporte en la tecnologia que es parte vital de
Lean Construction para la mejora, con base en el trabajo de manera colaborativa. La
motivacion y el liderazgo son sumamente importantes en todos los sistemas de la filosofia
Lean.

Mejor calidad - Menores costos - Menores plazos
Mayor seguridad - Alta moral
A traveés de la reduccion del flujo de produccion por eliminacion del
desperdicio

LOGROS DE OBJETIVOS

Just In Time Gente y equipo de
trabaj

Pieza comecta,  Seleccion / Ojgyehvos
LERHLELED] comunes / Toma de
correcta, decisiones /
momento, Entrenamiento
correcto. cruzado

SISTEMA DE ESTRATEGIA

- Planeacion Mejora continua
Takt time.
= Flujo confinuo. Reduccion de

= Sistema Pull. desperdicios = Control de la
« Recambio calidad en la
rapido. Genchi genbustu / estacion.
- Logistica "Sporques” = Resolucion
integrada. Idenfiticacion de de problemas
desperdicios a través de
causa raiz.
METODOS VEHICULOS PRINCIPIOS

HERRAMIENTAS

LIDERAZGO DE LOS EJECUTIVOS QUE MOTIVE

UTILIZACION DE LA TECNOLOGIA INFRAESTRUCTURA

EDUCACION GENERAL Y ESTABILIDASD POLITICA SOCIEDAD

Il

Fig. 6. Templo Toyota*

2 Womack, James P.; Jones, Daniel T. y Roos, Daniel. The Machine That Changed the World: The Story of Lean Production.
Free Press; Edicion Reprint (1 marzo 2007)

3 Adaptado de Kehr, Thomas and Proctor, Michael. People Pillars: Re-structuring the Toyota Production System (TPS)
House Based on Inadequacies Revealed During the Automotive Recall Crisis. 2016

4 Adaptado de Kehr, Thomas and Proctor, Michael. People Pillars: Re-structuring the Toyota Production System (TPS)
House Based on Inadequacies Revealed During the Automotive Recall Crisis. 2016
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El templo tiene dos columnas: la primera son los métodos y las herramientas tales como Just-
in-Time, Takt-Time, el flujo continuo, el sistema Pull, el recambio rapido, logistica integrada,
etc. El otro pilar son los principios, hacer los problemas visibles, tales como paros
automaticos, separacion hombre — maquina, control de calidad en la estacion, resolucion de
problemas a través de encontrar su causa raiz por medio de el diagrama espina de pescado de
Ishikawa o los 5 porqués.

Estos dos pilares soportan lo mas importante: lograr el cumplimiento de los objetivos en el
menor tiempo posible, con los menores costos, con la mejor calidad, logrando asi mayor
seguridad y alta moral. Este templo protege a la gente y el equipo de trabajo, quienes todos
son importantes para el proceso de mejora continua.

Lean en la Industria de la Construccion. Sus inicios

En 1992, el Dr. Lauri Koskela en su tesis doctoral® hace un benchmarking de lo que se estaba
haciendo la industria automotriz en esa época, especialmente por 7oyota, y observa todas esas
herramientas que ayudaron a la industria manufacturera a ser mas productiva, a tener mayor
rentabilidad y desarrollar sus productos con calidad y en tiempo adecuado, trasladando su
modelo a la industria de la construccion. En 1993 se genera el Primer Congreso Internacional
de Lean Construction, donde el Dr. Koskela coincide con el Dr. Glenn Ballard y Gregorie
Howell, quienes observan que los constructores s6lo cumplen el 54% de las tareas asignadas®
en un cronograma de obra y fundan el Grupo Internacional de Lean Construction
(International Group for Lean Construction - IGLC). En Estados Unidos, el Lean
Construction Institute se funda por el Dr. Glenn Ballard y Gregorie Howell en 1997.

Posteriormente, el Dr. Luis Fernando Alarcon de la Universidad Catoélica de Chile, funda el
centro interdisciplinario para la productividad y construccion sustentable, y junto con el Ing.
Alfredo Serpel, midieron la productividad en la empresa constructora dindose cuenta que sus
resultados concuerdan con los que el Dr. Glenn Ballard y Gregorie Howell descubren en
Estados Unidos.

'
s W

Gregorie Howsdl Luls Narcon

Figura 7. Precursores de Lean Construction en el mundo

5 Koskela, Lauri. An exploration towards a production theory and its application to construction. Technical Research Centre
of Finland ESPOO 2000. May 2000

6 Ballard, Herman Glenn. The Last Planner System of Production Control. School of Civil Engineering Faculty of
Engineering. The University of Birmingham. May 2000
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JPor qué debemos usar Lean Construction en los proyectos de construccion?

En 2010, McKinsey” muestra tendencias de productividad en las industrias manufacturera, de
construccion y de la economia total como se aprecia en la figura 8. La industria de la
construccion se ha mantenido con una productividad casi sin cambios, mientras la
manufactura y la economia total han mostrado mejores niveles productivos. Este hecho se
puede explicar por los procesos artesanales y con muchos desperdicios que existen en la
mayoria de los procesos constructivos actuales.

Globally, labor-productivity growth lags behind that of manufacturing and the total economy

Global productivity growth trends' ~@— Construction ~#— Total economy ~—#— Manufacturing
Real gross value added per hour worked Compound annual growth rate,
by persons engaged, 2005 $ 1995-2014
Index: 100 = 1995 %
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1 Based on a sample of 41 countries that generate 96% of global GDP.

SOURCE: OECD; WIOD; GGCD-10, World Bank; BEA; BLS; national statslical agencies of Turkey, Malaysia, and Singapore; Rosstal, McKinsey Global
Institute analysis

Figura 8. Tendencias de crecimiento de productividad global por industria
Se ha manifestado que el 40% del trabajo diario no agregan valor en actividades de la
construcciond, lo que supone que se tiene un desperdicio enorme de tiempo en la obra.

Por otro lado, MacNeel y Glassmeyer® realizaron una comparacion de niveles de
productividad entre la industria manufacturera y la de construccion (ver fig. 9).

7 McKinsey Global Institute.

8 Benjamin, Guy; Prema, Mitesh; Raghubanshi Vaibhaw, and Surak, Zachary. How lean is your field force—really?. July
2019. McKinsey Global Institute.

9 MacNeel, David & Glassmeyer Julie. Introduction to Lean. LCI Education & Training. 2016
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MANUFACTURA CONSTRUCCION

mProductivo mSoporte mDesperdicio m Productivo mwSoporte mDesperdicio

Fig. 9. Tiempos productivos, de soporte y desperdicio en las industrias de manufactura y construccion

De la figura anterior se observa que el tiempo productivo en la industria manufacturera es del
62%, el soporte que son todas esas actividades que son necesarias para el proceso productivo
es el 12% y el desperdicio es el 26%. Sin embargo, en la industria de la construccion, el
tiempo productivo es del 10%, el soporte de 33% y el desperdicio del 57%.

Para identificar los desperdicios en una obra, es necesario saber qué es lo que agrega valor,
que no agrega valor, pero es necesario para que se ejecuten los procesos constructivos y que
es lo que definitivamente no agrega valor, llamado desperdicio en Lean Construction. Esto
ultimo es lo que requerimos identificar para eliminarlo de los procesos constructivos. Por
ejemplo, si se va a realizar un muro de concreto, la parte productiva es desarrollar ese muro
de concreto al 100%. Pero para construir dicho muro se necesitan otras actividades previas
que no agregan valor, pero son necesarios, tales como hacer la revoltura, los acarreos, los
transportes del material y otros componentes. Todas esas actividades previas se tienen que
hacer y son el soporte para entregar el muro. Y en este proceso se tienen desperdicios, que no
necesariamente tienen que ver con el desperdicio de material, sino también el desperdicio del
tiempo.

Un ejemplo muy esquematico se da en la siguiente figura 10 en la que podemos trasladar el
sistema de manufactura al sistema de construccion. En la parte superior de la imagen tenemos
el almacén de suministros en donde se tiene la grava y la arena. En la parte media de la
imagen tenemos el area de produccion, en la que se encuentran las revolvedoras donde se
realiza la transformacion de los materiales, que se transportan por medio de carretillas hasta
colocarlo en el encofrado. Entonces, guardando proporciones, tenemos el mismo sistema de
produccion en obra que en la manufactura; es decir, en obra tenemos la produccion de
materiales, su transformacion, su acarreo y transporte hasta colocarlo en el sitio que le
corresponda para obtener el producto final.
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Fig. 10. Ejemplo de sistema productivo en obra. En esta fotografia se observa claramente que solo 2 personas
estan en proceso productivo, los demas realizan actividades que no afiaden ningun valor.

Para el proceso anterior, las actividades contributorias afectan el proceso si el banco de
materiales estd a 50 metros o a 10 metros. También afecta si la revolvedora estd en buenas
condiciones o si se descompone. Por lo tanto, si llevamos a cabo una clasificacion de los
tiempos productivos (mezclado, vibrado de concreto y regleado), contributorios (carga de
material a la revolvedora, transporte en carretilla, descarga de concreto en area, esparcido de
concreto) y no contributorios (desperdicios), se obtiene la siguiente tablalo.

10 Orihuela Pablo. Seminario sobre Lean Construction. TEC de Monterrey, Guadalajara 2019
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LEAN CONSTRUCTION CLASIFICACION DE PERDIDAS

Ne TP T TNC
Mezclado | Vibrado Regleado Carga | Transporte| Descarga | Esparcido Nada

1 3 2 1 3

2 1 3 1 1 3

3 1 1 8

4 2 1 1 1 1 5

5 4 2 1 3

6 1 1 1 1 5

7 2 5 2 1 1 1

8 1 2 2 1 1 3

9 1 1 2 1 5
10 2 1 2 5
11 2 3 5
12 1 2 1 5
13 1 1 1 1 5
14 1 3 2 1 1 3
15 1 3 2 1 3
16 3 1 1 5
17 1 3 2 1 3
18 1 1 1 5
19 1 2 1 1 1 2
20 3 1 2 3
21 1 2 2 1 3
22 1 1 3 1 1 2
23 1 1 1 1 5
24 1 5 1 1 1 1
25 1 2 1 1 5

Total 4 6 13 53 33 20 16 96
23 122 241

Tabla 1. Tiempo productivo (TP). tiempo contributorio (TC) y tiempo no contributorio (TNC)

Se midieron los tiempos productivos (vaciado, vibrado de la losa, reglado, y todas las
actividades que agregan valor)!l, se determinaron todos los trabajos contributorios que son
necesarios, pero que no me agregan valor, por ejemplo, la carga del material el transporte, la
descarga, el esparcido para reglearlo, las cuales generaron 122 actividades en el proceso de
25 minutos. Por otro lado, el tiempo no contributorio, cuando las personas esperaban trabajo
o materiales, tiempos que no generan ningin valor, estaban en el orden de 96. En esta
medicion, se generaban 241 actividades y solo habia 23 actividades que en realidad eran
productivas.

Es por eso que el reto es reducir los trabajos no contributorios y los desperdicios. Una forma
es identificarlos y establecer cambios para eliminarlos o reducirlos. Y para esto necesitamos
medir los procesos constructivos, ya que lo que no se mide no se puede mejorar.

Conforme a lo anterior, aplicando los principios Lean a las obras permitira obtener mejoras y
mayor rentabilidad en los proyectos. Los principios fundamentales de Lean Construction son
especificar el valor, darle ese valor al cliente, entregar los proyectos con la calidad requerida,
identificar el flujo del valor, realizar un flujo de trabajo en un programa de obra, desarrollar
una planificacion Pull con el cliente y con todos los involucrados del proyecto, y buscar la
mejora continua. Esto requiere de mucho énfasis en la industria la construccion, ya que

11 Orihuela Pablo. TEC de Monterrey Guadalajara 2019
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estamos pasando de un proceso artesanal a un proceso de produccion masiva en muchas
obras; por ejemplo, de vivienda vertical y en construccion industrial, asi como en otros
proyectos de construccion, en los cuales los clientes requieren sus obras en el menor costo y
en el menor tiempo posible.

Para alcanzar estos objetivos de productividad y desarrollar una cultura Lean, necesitamos
ver diferente el desarrollo de los proyectos de construccion, rompiendo paradigmas y los
sistemas tradicionales de gestion para hacerlo de una manera mas eficiente, con calidad y en
menor tiempo posible.

Lean Construction ayuda a reducir desperdicios y todos los elementos que no agregan valor a
los proyectos, optimizando los procesos y hacerlos en el menor tiempo posible.
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Los desperdicios de la filosofia Lean Construction tienen mucho que ver con los tiempos
productivos, contributorios y no contributorios. Practicamente la medicion de una carta de
balance se traslada a identificar los desperdicios, los cuales son todas esas actividades que no
agregan valor ni a los procesos constructivos ni a su cadena de suministros.

Los desperdicios identificados en la filosofia Lean Construction son:

Transporte

Inventario

Movimiento

Espera

Exceso de procesamiento
Sobre produccion
Defectos (retrabajo)

Nk =

También el talento no aprovechado se considera desperdicio (que seria el 7+1). A
continuacion, se menciona una breve descripcion de cada uno de ellos.

Desperdicio 1: Transporte

(Cuantas veces en una obra no se planea la ubicacion del almacén? Si el material se
encuentra a distancias largas o cortas, o en el siguiente nivel, y se tiene que trasladarlo a
distancias largas, todo ese tiempo no es productivo. Es mas, a veces se planea empezar una
actividad cierto dia y ese mismo dia se tiene la urgencia de mover todo el material o toda la
herramienta, y sucede que no se tiene ese material o herramienta que permita mantener el
proceso productivo como habia sido planeado, originando pérdidas de tiempo.

Por ejemplo, tenemos la siguiente figura 11 donde tenemos del lado izquierdo la oficina, y el
area de almacén con los materiales, los cuales se tienen que trasladar al area de produccion.
Si se tiene planeado hacer una actividad y no se tienen todos los requerimientos o liberadas
esas restricciones como lo veremos mas adelante, no se podré efectuar el proceso productivo.
Colocar los almacenes lo més lejano del sitio que se requiere no es nada productivo. Lo ideal
es tener el material justo en el momento que se necesite. Por otro lado, también se gasta mas
en combustible para transportar ese material al area productiva de trabajo. Esto no permite
estandarizar los procesos con flujo continuo. Independientemente del transporte horizontal,
esto también ocurre en procesos constructivos de edificaciones. Cuantas veces se observan
grias sin movimiento, y cuando realmente se necesita, las grias no dan abasto. Al final de
cuentas, no se tiene material para ser productivo, se tiene presion por parte de la supervision
y por el cliente.
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PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION

Fig. 11. Espacio de una obra en la que se puede apreciar que el almacén de materiales se encuentra en un drea
muy lejos de los frentes de trabajo. EI transporte genera un desperdicio y un gasto extra en combustible y puede
ocasionar dario en los materiales por su manejo

Desperdicio 2: Inventarios

Grandes inventarios, exceso de material, no verificar en la obra que se cuenta con material o
pedir mas material del necesario es otra manera de desperdicio. Cuando tenemos material de
sobra, terminamos improvisando otro almacén, a veces a la intemperie con su riesgo asociado
y no permite tener ese material en dptimas condiciones, provocando posibles mermas, dafios
0 robos que, ademads, posteriormente propiciard otro desperdicio con el movimiento o el
transporte.

INVENTARIOS
IMPROVISADOS

Fig. 12. Exceso de inventario en obra, lo cual origina que se improvisen almacenes ocasionando que el
material quede expuesto a perdidas, deterioros o robos.
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Si tenemos con mucho tiempo de anticipacion todos los materiales, pueden generarse dafios o
robos. Lo ideal es que estuviera justo cuando se requiriera en la obra. A veces se quiere ganar
tiempo y mandar todo el material a la obra, y eso puede no ser productivo también, ya que se
convierten en obstrucciones para el paso de otros materiales que si son indispensables en ese
momento para la obra. Si hay materiales metalicos como de estructura, se podrian tener casos
de oxidacion si es que se pensaba pintar una vez que fuera montada. En consecuencia, por el
exceso de inventarios se generan gastos innecesarios y dafios al material.

Desperdicio 3. Movimiento

El siguiente desperdicio es el movimiento innecesario de personas o materiales. Esto se da
mucho en la industria de la construccién ya que se tiene que trasladar continuamente el
personal para realizar sus actividades, causando posibles pérdidas de tiempo contributorio y
no contributorio.

Por ejemplo, se tiene el armado de acero, y por lo general, se traslada el material con el
personal en una carretilla, y no necesariamente en un viaje, lo cual origina que se pierda
mucho tiempo en el proceso.

Fig. 13. Por falta de planeacion en obra, a veces se tiene que hacer el traslado de materiales de manera
manual, en carretilla, generando pérdida de tiempo.

Desperdicio 4. Esperas

Es muy comun llegar a la obra y que no se esté haciendo nada. El personal se tiene parado
debido a falta de material, o al revés que se tenga material y no se tenga suficiente personal.
Es por eso que las esperas son los aspectos que mas afectan. Por ejemplo, si vamos a colar un
volumen elevado de metros cuibicos y tenemos esperando al personal sin hacer nada o
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esperando dicho material, o que éste no llega finalmente en el tiempo Optimo. Las esperas son
los desperdicios méas comunes en la construccion, y es debido a una falta de planeacion para
generar flujo de trabajo continuo, no analizando las restricciones que nos impiden tener una
productividad continua en el proceso constructivo.

[

Fig. 14. Trabajadores inactivos esperando material o frente de trabajo o materiales en espera por falta de
personal.

Las esperas son un claro ejemplo del desperdicio de dinero que se paga por el personal
inactivo que no es aprovechado. Y ademads, parece que es costumbre no observar este tipo de
desperdicios. Para identificarlos, podemos apoyarnos con las cartas de balance para medir
esta improductividad e identificar los desperdicios.

Las esperas también ocurren porque no se dan las instrucciones necesarias al personal.

Fig. 15. Trabajadores inactivos esperando material o instrucciones
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Desperdicio 5. Sobreproduccion

La sobreproduccion es producir mas de lo que realmente se necesita, es no tener cuantificado
realmente lo que se necesita.

Fig. 16. Habilitar una cantidad mayor de estribos de los se van a utilizar es un ejemplo de sobreproduccion y
puede generar pérdidas y robos.

Se produce sin medida, y cuando se verifica, ya se tiene demasiada cantidad de materiales
habilitados o armados en general, y termina siendo un exceso de inventario con el peligro de
pérdidas o robos. Ese exceso de produccion se da por no disponer las indicaciones y
especificaciones adecuadas o la cuantificacion correcta. Sin embargo, este tipo de desperdicio
se puede evitar con el apoyo de la tecnologia.

Adicionalmente a la sobreproduccion, si generamos mas de lo necesario, podemos obstruir
pasos en la obra ocasionando riesgos innecesarios o dafios, como lo comentamos
anteriormente en el exceso de inventario.

De alguna manera, los desperdicios se vinculan uno con otro, unos en mayor medida
causando cadenas de improductividad que no se detectan facilmente, ya que la industria de la
construccion estd muy habituada a este tipo de desperdicios. Es por ello que es normal ver los
lotes de material, tener las esperas, y no se hace nada, no hay un punto revolucionado que
permita cambiar ese giro, desde el cliente, el personal de obra y hasta los supervisores. Es
muy importante pensar en un cambio, ya que asi se pueden reducir los tiempos del personal
en obra, reducir los costos, y todo esto se ve reflejado en la rentabilidad del proyecto.
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Fig. 17. El exceso de material genera obstruccion para maniobras, puede dafiarse y provocar accidentes en la
obra.

Desperdicio 6. Sobreprocesamiento

El sobreprocesamiento es hacer o querer hacer mas de lo necesario, mas de lo que realmente
pide el proceso o la actividad en la obra. Este tipo de desperdicio se da muchas veces con el
cambio de disefio del proyecto. Como deciamos anteriormente, es muy comun iniciar las
obras sin tener proyectos ejecutivos terminados o con un importante avance, dando lugar a
cambios que no afiaden valor final al cliente o se tienen que rehacer algunas partes del
proyecto por dichos cambios. Un ejemplo de sobreprocesamiento es cuando el disefiador
realiza cambios continuamente al proyecto por correccidon o por solicitudes del cliente
buscando mejorar el proyecto ya aceptado por el mismo cliente. Esto provoca iniciar de
nuevo generar un gasto innecesario.

La filosofia Lean Construction permite la adaptacion a estos cambios prematuros, pero se
requiere establecer restricciones para no cambiar los proyectos en la medida de lo posible.

Fig. 18. Ejemplo de sobre procesamiento en la obra
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Estos desperdicios pueden evitarse desde un principio trabajando de manera colaborativa y
no de manera individualista como comunmente se hace. Para corregirlo, Se tiene que
involucrar a todos los participantes y tener comunicacion optima en todas las etapas del ciclo
de vida del proyecto.

Una manera de evitar el sobreprocesamiento es hacer las cosas mas simples. El flujo de
trabajo debe ser un proceso simple. En ocasiones, entender los programas de obra en
proyectos muy grandes no permite tener la misma productividad que si se tiene un programa
que manifieste la forma en que se estan llevando a cabo los procesos en un flujo continuo.

Desperdicio 7. Defectos

Los defectos son muy generalizados en la industria de la construccidon y se encuentran
arraigados en todos los procesos constructivos. En ocasiones, los estandares de calidad se
pasan por alto, por darle prioridad al avance de la obra y muchas veces se requiere corregir
fallas con los costos y tiempos asociados. Como se mencionaba anteriormente, hoy en dia el
cliente estd mas informado y puede realizar una comparativa de la calidad de otros proyectos
y exigir estandares minimos de calidad.

Fig. 19. Correccion de defectos en obra.

Para ilustrar este tipo de desperdicio, veamos el siguiente ejemplo: un cliente llega a su casa 'y
observa que el apagador esta desnivelado. El cliente revisa la poliza de garantia y decide
llamar inmediatamente a la empresa constructora pidiendo que le hagan vélida la pdliza de
garantia y reparen el desperfecto. Al siguiente dia, la empresa constructora manda al técnico
electricista a que realice la reparacion quien realiza la reparacion, pero deja manchado el
muro.

Al percatarse de que habia una mancha en la pintura del muro, el cliente vuelve a marcar a la
constructora nuevamente exigiendo la garantia. Al siguiente dia, la constructora manda al
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oficial pintor a reparar el detalle del muro, pero ahora, por no tomar las precauciones
necesarias, mancha el piso de caoba.

Y asi pueden seguir las cosas. Se puede crear un ciclo en donde todos estos retrabajos son
producto de no hacer las cosas con calidad y precaucion desde un inicio, provocando asi
pérdidas econdémicas para la empresa constructora.

Fig. 20. Los errores de calidad implican retrabajos y representan un costo extra.

Desperdicio 7+1. Talento

Este desperdicio consiste en no utilizar al personal indicado para cierto tipo de trabajo. Se
piensa que por ser un trabajador de la construccion se tiene la capacidad de realizar cualquier
actividad. Ademds, es muy comun utilizar a un pedn para realizar actividades que le
corresponden a un oficial por falta de personal, aunque esto podria resultar contraproducente,
ya que un personal no calificado puede averiar la herramienta o equipo, o simplemente
realizar mal una actividad que amerite corregir el defecto posteriormente.

Fig. 21. No utilizar al personal correcto para una tarea también es considerado un desperdicio.
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Fig. 22. Un residente de obra realiza una actividad que no le corresponde por falta de personal.

Como consecuencia de todos los desperdicios que pueden aparecer en una obra, los proyectos
de construccion sufren de improductividad, misma que se aprecia ‘“normal”, causando
pérdidas sin alcanzar los objetivos de los proyectos de construccion. Lean Construction
ayuda a reducir o eliminar los desperdicios de obra para tener un proyecto 6ptimo y rentable.
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Capitulo 3: Flujo continuo y variacion

Introduccion

Hablar de flujo continuo y variacién es el tema siguiente después de identificar los
desperdicios, ya que la variacion, al igual que los desperdicios, también es de los mayores
males de la industria de la construccion. En éste capitulo veremos los diferentes tipos de
variacion y que estrategias podemos seguir para reducir esta variacion. Veremos a detalle la
diferencia entre un flujo continuo y lo que es la variacion.

La variacion se le conoce como el lado inestable de la obra; ya que afecta al alcance, el
tiempo, costo y la calidad. La variacién en todo proceso constructivo es generada por
inconsistencias que no permiten tener un flujo continuo. El caso comun de la inconsistencia
de los procesos genera tiempos de espera o re trabajos, tal y como se comentaba en el
capitulo anterior. La variacion puede generar retrasos en las diferentes etapas; por ejemplo, el
disefio, las adquisiciones (al no tener los materiales y las herramientas adecuadas para la
ejecucion), mala comunicacion o la mala interpretacion de la informacion.

Variabilidad

De acuerdo a la teoria de los dados, si nosotros tenemos una variabilidad de tres nimeros en
el dado con el numero 6 y tres nimeros con el niumero 4, estamos generando un limite
superior de 6 y un limite inferior del nimero 4, y el centro serd el nimero 5. Si controlamos
la variabilidad en ese rango de nimeros entre el nimero 6 y el numero 4 tendremos un flujo
continuo, y la productividad podria darse en un rendimiento del 75% en adelante. Entre mas
cercano se encuentre al numero 5, la productividad sera lineal, con sus limites superiores e
inferiores. Otro rango serian los numeros 7 y 3, donde aumentamos un numero al 6 y
restamos un numero al 4, ampliando el limite, y la productividad oscilard en un rango de
62%. Y si se incrementa el nimero 7 al 8, y se reduce el numero 3 al 2, siendo el cinco el
valor intermedio la productividad oscilaria en el rango del 48%. De igual manera, si
tomaramos el nimero 9 y el nimero 1, la productividad estaria en el rango del 35%!2.

El estudio de productividad en sistemas tradicionales de construccion oscila en el rango del
35%, es por eso que esa variabilidad es indispensable reducirla.

12 Tommelein, Iris D.; Riley David and Howell Gregory. Parade Game: Impact of work flow variability on trade
performance

La ley de la variabilidad aumento de la variabilidad siempre medira el desempefio de un sistema de produccion.
Mark L. Spearman (Factory Physics)
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Fig. 23. Teoria de los dados aplicada a la variabilidad de la industria de la construccion.

Cuando se realiza el analisis de costos, éste normalmente se basa en un rendimiento teérico
con referencia en manuales. Por ejemplo, un oficial carpintero debe hacer 10 m2 de muro
aparente o cimbra comun y al llegar el dia 1 y en lugar de ejecutar 10 m2 hace 9.8m?2, el dia 2
hace 7m2 y el dia 3 hace 11m2 porque tuvo todas las condiciones favorables.
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El Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner System®) se maneja por medio de un
sistema binario; es decir, si se cumplen las actividades programadas y prometidas, es igual a
1, por el contrario, si no se cumplen es igual a 0 y esto puede retrasar todas las actividades
subsecuentes. Se dice que por cada actividad subsecuente, en una ruta critica, se tiene de
manera exponencial el 15% de retrasos!3.

Existen en la actualidad muchas herramientas para combatir la variabilidad, tales como el
Mapeo de Valor (Value Stream Mapping), Last Planner System, Project Production
Management, la simulacion y el Método del Valor Ganado (Earned Value Management del
Project Management Institute®).

VARIABILIDAD

Fig. 24. Herramientas para reducir o mitigar la variabilidad.

A continuacion se mencionan algunas estrategias para reducir la variabilidad:

e Incorporar amortiguadores (buffers)

e Reducir el tamafio del lote

e Entender mejor los procesos

e Reducir las dependencias entre los procesos y las actividades

e Reorganizar los procesos

e Usar procedimientos constructivos que reduzcan la incertidumbre

Normalmente, el uso de los buffers ayuda a reducir la variabilidad y las holguras por falta de
personal, por inventario o por el clima. Muchas veces se programan actividades y un mal
clima no va a permitir ser productivos, por lo que se deben considerar esos riesgos con alta

13 Martinez, Julio. Universidad Panamericana. 2010
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probabilidad de ocurrencia en la obra. En caso de que no llegaran a ocurrir, se tendria una
ventaja significativa, y aun asi, se tienen que documentar esas restricciones. Todo buffer o
holgura, ayuda para mitigar ese tipo de desperdicios, basados en los riesgos de construccion.

Diferencia entre flujo y proceso
Para identificar la diferencia entre un flujo y un proceso, tomemos como ejemplo la
instalacion de una tuberia en una obra. Lo primero que se realiza es la excavacion, seguido

por la colocacion de la cama de arena y posteriormente el tendido del tubo y el relleno.

Para entender la diferencia entre flujo y proceso, veamos el proceso de colocacion de una
tuberia, mas no el flujo como se aprecia a continuacion.

SISTEMA DE PRODUCCION

EXCAVACION

COLOCACION
| | | |

Fig. 25. Mapa del procedimiento constructivo en condiciones ideales de suministro y colocacion de tuberia.

Para entender el flujo, supongamos que en el proceso anterior no llegd la tuberia a la obra, ya
sea porque no se compro a tiempo o se compro con otras especificaciones, o la tuberia tenia
que importarse de otro pais con retrasos logicos por la importacion. En este caso, la cuadrilla
de colocacion va a estar detenida por falta de esta tuberia. Finalmente, llega la tuberia, se
coloca y se inician los procesos de relleno.
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Esto pasa con mucha frecuencia en las obras, y se ve muy comun ya que los programas de
obra se realizan evaluando procesos, no flujos.

| SISTEMA DE PRODUCCION

EXCAVACION

COLOCACION
| | Ll _F1] | l

RELLENO

L
il

Fig. 26. Mapa del procedimiento constructivo en condiciones reales de suministro y colocacion de tuberia.

Los programas tradicionales, por lo general, implican realizar las actividades por procesos no
integrados. Como ejemplo seria de la siguiente manera:

Dia 1
Excavacion 50 metros lineales
Plantilla 25 metros lineales
Tuberia 10 metros lineales
Relleno 3 metros lineales

Donde se ve reflejado la variabilidad y la probabilidad de varios desperdicios, por lo cual la
productividad se ve afectada.

Para desarrollar un flujo continuo, éste se debe considerar como una integracion de todos los

procesos por unidad de obra terminada, representada fisicamente por un lote terminado a un
ritmo de produccion continuo. Un ejemplo seria de la siguiente manera:
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Dia 1
Excavacion 10 metros lineales
Plantilla 10 metros lineales
Tuberia 10 metros lineales
Relleno 10 metros lineales

Es por lo anterior que los procesos constructivos deben contar con un flujo ininterrumpido
para tener eficiencia y productividad.

FLUJO

PRODUCCION SOPORTE PRODUCCION SOPORTE  PRODUCCION

Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3 Proceso 4 Proceso 5
excavacion Logistica Tendido RRHH Soldadura
Tuberia Tuberia Soldador

Fig. 27. Ejemplo de flujo continuo de actividades en el proceso constructivo de suministro y colocacion de
tuberia.
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Tipos de sistemas de produccion: Push y Pull

Para ilustrar el sistema Push (empujar), supongamos que se estd empujando una cadena. El
resultado serd que los eslabones se van a enredar, se van a amontonar, no va a quedar tensa y
por lo tanto no va a avanzar. En cambio, con un sistema Pull (jalar o tirar) la cadena va a
estar tensa y todo se mueve en la misma direccion. Un ejemplo de estos sistemas se da
cuando planificamos un viaje en avion. Para abordar el avidn, se requiere estar 1 hora antes
en el aeropuerto para vuelos nacionales o 2 horas en internacionales. Para llegar al aeropuerto
en el tiempo establecido, se analiza el transporte, si se hace la maleta un dia antes o ese
mismo dia, si se hace una lista de lo que se va a llevar, entre otras cosas; y esto es una
planeacion Pull, ya que tiene una importante restriccion: si llegamos al aeropuerto después de
lo requerido, corremos el riesgo de perder el vuelo.

En cambio, el sistema Push seria como cuando vamos a la playa con familia y amigos y se
establece una hora de salida, pero todos llegan tarde. Se suben al vehiculo pero usted
recuerda que olvidd cargar gasolina, también olviddo comprar algin refrigerio para todos y
tiene que pasar por el supermercado. De esta manera, se va alargando el proceso porque no se
tiene una actividad que “jale/tire” todas las demas como en el caso del viaje en avion. Este
sistema produce incertidumbre sobre la hora a la que llegaremos a la playa.

Establecer procesos continuos y eliminar desperdicios en los procesos de construccion ayuda
a generar un flujo continuo y aumentar la productividad.

Fig. 28. Ejemplo de un proceso Push en el lado izquierdo (riesgo de dario en las pifias). A la derecha, el
transporte en flujo de una sola pieza, generando un flujo constante con un sistema Pull.
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El ejemplo anterior también se produce en la planeacion de procesos constructivos. Debemos
cambiar a una planificacion Pull y no seguir en el sistema Push. Para usar la planeacion Pull
es recomendable utilizar el Sistema del Ultimo Planificador'4 (Last Planner System®), ya que
nos permite generar flujo continuo en lotes pequefios, basados en una Estructura de Desglose
de Trabajo (o WBS acrénimo de Work Breakdown Structure), y que en Lean Construction lo
podemos llamar como sectorizacion. Es decir, establecer sectores que sean equitativos en los
volumenes de trabajo, que permita que el proceso constructivo sea balanceado en todas areas.

Etapas del Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner System o LPS)

A continuacion se ilustran las etapas del LPS:

-
PREPARACION PARA EL MP & LA PULL (PRE-PULL)
PROGRAMA - ) =
Debiérti . MAESTRO Establecer hitos y primeros acuerdos 72
hacerse i
g 2
PLANIFICACION ; ; 2
POR FASES Especificar entregables y fecha de cada equipo/sector 8, :g
~ - o
et © O
. c o
o v
Puede PLANIFICACION Preparar trabajo, identificando restricciones y 2 ‘E
hacerse INTERMEDIA gestionando su liberacion 2 'g
=)
&
. PLANIFICACION Establecer compromisos de avance para el periodo de =
Se hard SEMANAL una semana =
;
~ c
Medir porcentaje de cumplimiento de compromisos -2
Se hizo APRENDIZAJE del periodo (avance y gestién). Actuar sobre causas de >
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Fig. 29. Etapas del Last Planner System (por cortesia de THINK IN LEANO by Juan Felipe Pons Achell).

Plan Maestro o Master Plan

Tradicionalmente, se tiene una vision incompleta de lo que debe realizarse cuando se habla
de programa maestro. Y por lo general, se asocia a un diagrama de Gantt que contiene la
totalidad de actividades. En cambio, un programa maestro completo que incluya los
principios de Lean Construction tiene que proveer a todo el equipo de obra, incluyendo los
subcontratistas, de una vision comun sobre los objetivos y entregables del proyecto, asi como
los hitos y fases principales a desarrollar.

14 Lean Construction Institute. The last planner production system workbook. 2007
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Algunos criterios a tener en cuenta para establecer los hitos a incluir dentro del master plan,
son:

e Entregables o areas de proyecto

e Utilizacién de los recursos: ;son compartidos por todas las areas?, ;jcada area de
proyecto tiene sus propios recursos?

e Hitos del proyecto: internos y/o contractuales

e Hitos de apertura parcial y total de centros comerciales, hoteles, etc.

Cuando el equipo de obra logra implantar el sistema del Gltimo planificador de manera
disciplinada durante todo un proyecto, el personal de obra se acostumbra a trabajar esta
metodologia, y dificilmente querran volver a trabajar de la manera tradicional.

La dificultad en la implantacion del sistema del Gltimo planificador radica en mantener la
disciplina en el seguimiento de la metodologia durante todo el proyecto de construccion. En
el estrés del dia a dia que supone gestionar un proyecto de construccion, resulta facil regresar
a los viejos habitos de gestion basados en ‘“‘apagar incendios” versus “anticiparse a los
problemas” y abandonar las rutinas diarias y semanales, que hacen que el sistema del Last
Planner funcione realmente con toda su eficacia.

La planificacién maestra tiene como objetivos:

e C(Clarificar el alcance y las expectativas del proyecto. Alinear los intereses y
necesidades del proyecto

e Identificar fases / hitos mas destacados del proyecto, sectores, areas, trenes de trabajo
y las restricciones y riesgos mas importantes

e Preparar la EDT!5 o WBSI6, y la estructura organizativa del proyecto. Asignar roles
respecto del LPS

e Definir la estrategia a seguir para la obra

e Asegurar que todo el equipo de trabajo tenga una misma comprension de la obra a
ejecutar

En el plan maestro se debe tener en cuenta a los interesados (stakeholders): propietarios,
empleados, directivos, arquitectos e ingenieros, administracion, usuarios y clientes; es decir, a
todos los participantes del proyecto. Asimismo, deberd definirse el Organizational
Breakdown Structure (OBS), que es un organigrama que describe el marco organizativo
establecido para la planificacion del proyecto, la gestion de recursos, el seguimiento de la
planificacion, la asignacion de costes, la identificacion de responsabilidades, la gestion del
proyecto y las aprobaciones de todo el alcance de trabajo autorizado.

Independientemente de cual sea la envergadura y tipologia del proyecto, la dinamica de
realizar la EDT, ayudara al equipo de obra a comprender mejor el conjunto de tareas
necesarias para entregar la totalidad del proyecto. La informacion estructurada y ordenada

15 Estructura de desglose de tareas.

16 Work Breakdown Structure.
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dentro de la EDT se convertird en los hitos que mas tarde formaran parte del Master Plan y la
Pull Session de las diferentes fases, asi como las actividades que formaran parte de la
planificacion intermedia y el plan semanal.

En el nivel 1 de la EDT incluiriamos las principales fases del proyecto. En el nivel 2
incluiriamos los principales procesos tales como: obras preliminares, estructura, envolvente,
acabados, urbanizacion, etc. En el nivel 3 colocariamos los subprocesos que hay dentro de
cada proceso principal. Por ejemplo, podriamos desglosar el proceso de estructura en:
cimentacion, nucleo de escaleras, nivel 1, nivel 2, nivel 3, nivel de cubierta, etc. Por ultimo,
en el nivel 4, se especificarian las tareas concretas a realizar para cada proceso y subproceso.
Por ejemplo: replanteo, de pilares, encofrado de pilares, hormigonado de pilares,
desencofrado de pilares, etc.

E _ 'PROYECTO EDIFICIO LEAN

Fig. 30. Ejemplo de una Estructura de desglose de Trabajo o WBS.

La estructura desglosada de tareas, junto con los trenes de trabajo de los principales procesos
(estructura, fachada, cubierta, acabados, urbanizacion, etc.) ayudan al equipo a tener una
mejor comprension del proyecto y organizar una buena planificacion por niveles. Y el
Diagrama de Gantt, resultante de esta estrategia, se convertira en un documento mas acorde
con la realidad.

Planificacion por fases por medio de la Pull Session

La Pull Session tiene como objetivos definir y validar el trabajo para cumplir con cada fase
de la obra. En esta planificacion participan todos los responsables de cada actividad y éareas
funcionales del proyecto. Para proyectos con una duracion entre 12 y 24 meses, la ventana de
tiempo de la planificacion Pull de fase tiene una duracion de 3 a 6 meses. En proyectos de
corta duracion, de 3 a 6 meses, cada fase podria asemejarse a un LookAhead o Plan Largo,
entre 6 y 8 semanas, por ejemplo. Aunque, finalmente, la ventana de tiempo de cada fase
dependera de las caracteristicas y tipologia constructiva de cada proyecto.
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Como resultado de la Pull Session se obtiene un plan de trabajo consensuado y
comprometido por todos los participantes, donde se identifican las restricciones mas
importantes que afectan a los principales procesos del proyecto.

Fig. 31. Ejemplo de la planificacion por fases.

La reunion de la Pull Session suele durar entre 3 y 5 horas, dependiendo de la complejidad
del proyecto y el nimero de subcontratistas que participen. Esta sesion se realiza al inicio de
la obra y antes de empezar cada nueva fase del proyecto. Normalmente para proyectos con
duracion de 15 a 18 meses, se suelen hacer entre 6 o 4 sesiones, tomando como tiempo de
cada fase entre 3 y 6 meses. Un horario 6ptimo para llevar a cabo la Pull Session puede ser de
9:00 a 13:00 horas, en las instalaciones de la obra u oficina de la constructora y la reunion
serd liderada por el jefe de obra, si tiene experiencia en este tipo de sesiones, 0 por un
facilitador experimentado, si el equipo de obra no tiene suficiente experiencia o madurez en
la implantacion del Last Planner System.

La Pull Session se debe llevar a cabo colaborativamente con todos los participantes y
responsables de las tareas; es decir, con todos los contratistas y subcontratistas. También se
recomienda que asistan el Director del Proyecto, Superintendente, representante del
promotor, el proyectista y la direccion de obra. Esta sesion se realiza partiendo del final al
principio de la obra debido a que cuando se planifica hacia adelante, es mas sencillo caer en
el error de dar por hecho secuencias de trabajo aparentemente 16gicas que no necesariamente
son las mejores, y dificulta pensar en lo que realmente se necesita para iniciar y completar la
tarea en flujo continuo, sin que aparezcan los temidos cuellos de botella o roturas de flujo.
Por otra parte, al descomponer la secuencia del final hacia el principio obligamos a la mente a
pensar de una forma mas creativa, rompiendo vicios adquiridos en el tiempo.
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Objetivos de la Pull Session
Los objetivos de la Pull Session son los siguientes:

e Hacer un plan de trabajo comprometido y consensuado

e Identificar restricciones

e Adquirir conciencia de como el trabajo de unos afecta a los demas

e Identificar conflictos en la secuencia de tareas del plan maestro

e Identificar la duracion de las contingencias

e Identificar las superposiciones reales de las tareas

e Concienciar a los subcontratistas y a todo el equipo de posibles problemas

e Conocer la duracion efectiva de cada tarea, suponiendo que no haya restricciones
e Identificar un nuevo camino critico, y mover las tareas si es necesario

e Identificar las nuevas formas de mejorar el flujo continuo

Consejos para llevar a cabo la Pull Session

A continuacion, se describen algunos consejos para llevar a cabo una Pull Session de manera
efectiva:

e Las primeras veces se recomienda utilizar el apoyo de un facilitador o lider
especializado y experimentado, capaz de tener una vision objetiva de la situacion de
la planificacion y del proyecto, que sea un buen coach y no se muestren dudas acerca
del sistema. La falta de experiencia del facilitador para liderar la Pull Session, podria
ser aprovechada por aquellos que tienen mayor resistencia a la hora de implementar el
Last Planner, para poner en cuestion todo el sistema

e Se recomienda utilizar una sala o Big Room cdémoda, con suficiente espacio para
albergar a todo el equipo y con toda la documentacion y planos necesarios para la
perfecta compresion del proyecto. Mas adelante se explicara con mas detalle el
concepto de Big Room

e Se debe garantizar que los representantes de cada subcontratista asistan a la sesion y
participen en la toma de decisiones

e Los asistentes deben ser desafiados para aplicar duraciones reales de las actividades,
sin holguras o buffers, e identificar las oportunidades para mejorar el rendimiento

e Se debe permitir y facilitar el debate y la negociacion con el fin de alcanzar consensos

e El equipo debe salir de la sala con la sensacion de que su participacion es fundamental
en el proceso de toma de decisiones, y sentir la confianza de poder expresarse
libremente

e Es fundamental que el equipo llegue a la reunidon preparado, habiendo estudiado
previamente, memorias técnicas, especificaciones, planos y documentacion que le
corresponde a cada uno.

e Durante la sesion debe existir un reglamento y se deben mantener unas normas
minimas de comportamiento, que incluyan por ejemplo: ser puntual, no utilizar el
teléfono celular, no levantarse ni salir de la sala antes de terminar, respetar el turno de
palabra de cada uno de los participantes, no interrumpir, pedir el turno de palabra, etc.
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Componentes de la Pull Session

Panel principal

Uno de los aspectos principales de la Pull Session tiene que ver con la gestion visual. Es por
eso que se apoya primordialmente de un panel principal como el que se muestra a
continuacion, que indica la linea de tiempo, las fases y sectores y las actividades o tareas:

—
- En laseccion 1se considera la linea

- . de tiem po. Cada fila una semana.

E“hse“ionz‘n | ----
consideran las dreas,

fases o sectores del En la seccion 3, se consideran |as
proyecto analizado. actividades, tareas e hitos
principales de la fase analizada, -

Fig. 32. Ejemplo del panel para la planificacion Pull (por cortesia de THINK IN LEANO by Juan Felipe Pons
Achell).

Las dimensiones del panel para la pull session va a depender de la duracion de la obra. Por
ejemplo, si tenemos una obra que dure un afio, tendriamos las 52 semanas de un afio
multiplicado por 10 centimetros, que es el ancho estandar de las tarjetas para la Pull Session.
Por lo que tendriamos un largo de 5.2 metros para esa duraciéon de obra. La altura seria de
unos 2 metros, de manera que una persona con una altura media pueda alcanzar la parte
superior del tablero con el brazo extendido.
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Fig. 33. Ejemplo de Pull Planning de la fase de acabados interiores (por cortesia de THINK IN LEAN® by
Juan Felipe Pons Achell)

Tarjetas de la Pull Session

Tanto en la Pull Session como en el Look Ahead Plan (plan intermedio), se asigna una tarjeta
de color diferente para identificar a cada contratista, de tal manera que se vuelva mas visual y
mas facil de identificar las actividades de todos los involucrados en el proyecto.

En la tarjeta se escribe la tarea que se va a ejecutar, el tamafo de la cuadrilla con la que se va
a llevar a cabo dicha tarea, la duracion en dias en que se pretende ejecutar la actividad, la
tarea precedente, la restriccion o restricciones para completar esa actividad y un numero ID
unico para identificar la tarea.

Cada subcontratista o especialista serd responsable de rellenar su propia tarjeta, ya que ellos
conocen el proceso, sus rendimientos reales, sus necesidades y restricciones. Las tarjetas para
la Pull Session tendran una duracion maxima de 5-15 dias, si duran mas, deberan
descomponerse en tareas de menor duracion. Esto permitira una mejor planificacion en lotes
de trabajo mas pequefios (por plantas, niicleos de escalera, viviendas, habitaciones si es un
hotel u otros sectores).
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Fig. 34. Ejemplo de tarjetas de la Pull Session. (por cortesia de THINK IN LEAN) by Juan Felipe Pons Achell)

En la Pull Session se desarrollan las siguientes actividades:

e Se abre el programa maestro o Master Plan en paquetes de trabajo mas manejables
(diferentes hitos del proyecto, sectores, fases, sub-fases, etc.)

e Se ajusta la secuencia y se nivela el flujo de trabajo segun la capacidad

e Se analizan las actividades y se identifican las restricciones. Las actividades sin
restricciones formaran el inventario de trabajo ejecutable (ITE)

e Se nombra un responsable y fecha para liberar la restriccion

Restricciones
Una restriccion es cualquier condicion o factor que puede fallar para iniciar o continuar la
ejecucion de una actividad, y por lo tanto interrumpe el flujo de trabajo continuo. No se debe
confundir con actividad o tarea precedente.
Puede haber restricciones que:

e Impidan iniciar una actividad (falta de planos, falta de materiales)

e Obliguen a detener el proceso de una actividad cuando ya esta iniciada (problemas de
calidad, condiciones de seguridad) o
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e Impida finalizar una actividad (protocolos, chequeos, controles)

En la fig. 35 se aprecian algunas restricciones comunes en las obras:

TIPOS DE RESTRICCIONES

CONTRATOS INSPECCION MATERIALES

« Cuadro comparativo de presupuestos + Ensayos de laboratorio + Mediclones

« Seleccion de proveedor + Chack lint do ropasas « Sclicitud

+ Documentacidn + Comprobacién DF + Orden de compra
+ Firma de contrato + Acopio &n terreno

TERRENO EQUIPOS | . INFORMACION Y DISENO

%+ Actividades previstas + Equipes disponibles « £/ +Incongruencias en planos
« Espacio fisico + Equipos disponibles + Aprobaciones
« Condiciones de obra « Conexion electrica B + Requerimionto informacian
« luminacion V + Especificaciones

ADMINISTRATIVOS MANO DE OBRA : SEGURIDAD

«Permisos ‘ « Responsnbles . £/ +condicionesen la obra
+ Acreditaciones o + Subcontratista +Herramientas

+ Charlas informativas y capacitadones - « Cantidad disponible de cuadrillas . + Procedimiento de trabajo
«Comprasy pagos ¥ trabajadores Y

Fig. 35. Categorizacion de las restricciones.

Gestion de las restricciones

Una vez identificadas las restricciones, se deben gestionar con una herramienta sencilla.
Puede ser una hoja de “Excel®!”” en donde se realiza un listado de las restricciones mas
importantes, se hace una descripcion detallada del problema y el impacto que puede generar
el no liberar la restriccion a tiempo, y se deben definir las acciones que se llevaran a cabo
para la resolucion del problema.

Es importante darle una prioridad de liberacion que va en funcion de los dias que faltan para
su liberacion. Un criterio practico podria ser el siguiente:

e Color rojo: si faltan entre 1 y 5 dias para su liberacion

e Coloramanllo si quedan entre 5y 10 dias

e Color verde: si todavia disponemos de 10 a 15 dias
A cada restriccion se le asignard un responsable, con la fecha de compromiso y la fecha de
liberacion. A continuacion, se muestra un ejemplo detallado con lo explicado anteriormente.

17 Excel. Marca Registrada de Microsoft
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conuipoadionts

al acomodo de losets ynrulejo | Invasion de zonas con riesgo de ::;:r';::‘wu I
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otraxactividedes y
evibar cridat

Tabla 2. Formato de gestion de restricciones.

El facilitador del Last Planner puede realizar algunas preguntas de apoyo a los contratistas/
subcontratistas durante la planificacion, con el objetivo de identificar nuevas restricciones en
conjunto. Un ejemplo de preguntas que se podrian realizar son:

e ;Qué necesito para empezar esta tarea?

e ;Qué te impediria empezar esa actividad?

e ;La podrias iniciar hoy?

e (Hay algo mas que te impediria empezar esa actividad?
e ;Esta actividad se puede realizar en paralelo con otra?

Otra forma eficaz de gestion de restricciones seria colocar las actividades del propio
diagrama de Gantt, y verificar si se tiene el disefo, materiales, mano de obra, equipos, etc. Si
se cumple con todos los requisitos estaria lista para ejecutarse. Un ejemplo de actividades
liberadas o en proceso de liberacion se tiene en la tabla 3.
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IDENTIFICACION DE RESTRICCONES PARA EL LARGO Y MEDIO PLAZO

PULL SESSION RECURSOS
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Tabla 3. Ejemplo de formato para gestion de restricciones identificando si ya se cumple con los requisitos para
su liberacion.

Indicadores de gestion de restricciones
Los indicadores que se usan comiinmente para gestionar los restricciones son:

¢ Confiabilidad de la liberacion de restricciones: Son las restricciones liberadas en la fecha
o antes de la fecha comprometida, dividido entre el niimero total de restricciones que
debieran haber sido liberadas a la fecha

Por ejemplo, supongamos que estamos en la semana 25 de la ejecucion del proyecto de un
edificio de departamentos, el contratista tiene el compromiso de la liberacion de 10
restricciones, de las cuales se liberaron a tiempo 7. Por lo tanto, se tiene un 70% de indice de
confiabilidad de la liberacion de restricciones.

En la fig. 36 se tiene un ejemplo del indice que confiabilidad de restricciones, graficado
semana a semana.
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60
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SERIES  74%

Fig. 36. Ejemplo de porcentaje de confiabilidad de restricciones semanal.

e Cantidad de restricciones identificadas: Proporciona informacion si el equipo estd
analizando las actividades a conciencia o no las restricciones; es decir, si una semana no
se identifica ninguna restriccion, seria una mala sefial ya que quiere decir que no se estan
analizando las restricciones a conciencia. Una obra que no tiene restricciones es porque
esta detenida

e Dias de anticipacion: Es la fecha de liberacion menos la fecha de identificacion, este
indicador muestra la anticipacion real del equipo de obra para identificar a tiempo las
restricciones y poder liberarlas con anticipacion

e Capacidad de gestion del equipo: Es la fecha de identificacion menos la fecha real de
liberacion, este indicador muestra cuantos dias requiere el equipo para liberar una
restriccion desde que se identifica

e Cantidad de compromisos vigentes por responsable: Sirve para identificar si se estd
sobrecargando y/o subutilizando a parte del equipo. Es decir, si se asigna un responsable
de liberacion de restricciones a una sola persona o se divide en varias personas
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Planificacion intermedia (Lookahead Plan)

La planificacion intermedia o Look Ahead Plan, es realmente un plan de produccién en el que
se identifican las restricciones de cada tarea que necesita ser completada, sus asignaciones y
solapes con otras tareas. Permite mantener bajo control un inventario de trabajo ejecutable
(ITE) en el medio plazo, identificando nuevas restricciones y condiciones necesarias para que
esas tareas puedan ser realmente ejecutadas en el plazo previsto.

La etapa de planificacion intermedia del sistema es donde se gestiona lo que puede hacerse o
en la que se “prepara el trabajo”. Normalmente la ventana de la planificacion intermedia es
de 3 a 6 semanas, dependiendo de la madurez del equipo y circunstancias de cada obra.

Esta ventana se extrae del plan de la Pull Session, cuyo objetivo principal es generar flujo
predecible de trabajo durante la fase de ejecucion. En el proceso de la planificacion
intermedia, se identificardn nuevas restricciones que puedan impedir la correcta ejecucion del
programa maestro y se actualizaran aquellas procedentes de la pull session. Las restricciones
gestionadas de manera eficiente y liberadas a tiempo, nos permiten obtener un ITE en forma
de ordenes de produccidn concretas.

(O, B EREE H

SEMANA N°: SEMANAN®: SEMANA N SEMANAN: ‘ #
s M ox 0 M SISl MoX J VoSS LM X IVIESH bl
#

EEERE EaEgE | .

Fig. 37. Ejemplo de Look Ahead Plan de 4 semanas (por cortesia de THINK IN LEAN® by Juan Felipe Pons
Achell)

Objetivos de la planificacion intermedia

e Asegurar flujo continuo de produccion para las semanas de la Pull Session
e Identificar los recursos necesarios para la ejecucion de cada tarea

e Identificar y gestionar las restricciones

e Re-secuenciar las tareas cuando sea necesario

e Re-evaluar la duracion de las tareas
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e Desglosar las tareas para que se definan mejor, si fuera necesario
e Generar inventario de trabajo ejecutable (ITE)

Planificacion semanal

En su tesis doctoral!8, el Dr. Ballard describe la planificacion semanal como lo que se hara y
lo que se hizo en la obra. En la reunion del plan semanal se deberan definir detalladamente
las actividades que se llevaran a cabo en el transcurso de la semana siguiente y se asignaran
responsables para su ejecucion. De igual manera, se evaluard la cantidad de trabajo realizado
frente a lo planificado, mediante el calculo del porcentaje de plan completado o PPC, para
posteriormente analizar las “causas de no cumplimiento” de la semana planificada.

El PPC no es mas que el numero de tareas realizadas dividido entre el nimero de tareas
programadas multiplicado por 100 y se considera un buen resultado a partir del 75% ya que
generalmente se suele marcar como objetivo el 80% del cumplimiento de las tareas. En la fig.
38 se muestra un ejemplo del PPC.

PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO (PPC)

854 85% 85%
7%

w— SeriES |

e 1)1/ 854 ) lh

RESULTADO

60%

Fig. 38. Ejemplo de medicion del porcentaje del plan completado, definiendo el 85% como objetivo de
cumplimiento de actividades.

18 Ballard, Glenn. The Last Planner System of Production Control. School of Civil Engineering Faculty of Engineering. The
University of Birmingham. May 2000
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El PPC no es un indicador de avance sino mas bien un indicador que mide qué tan confiable
se es cuando se asumen compromisos como equipo. Por esto se mide de manera binaria ya
que en el LPS se entiende que las obras se completan con base en cadenas de compromisos Y,
por lo tanto, en la medida que se rompe un eslabon (al no cumplir el compromiso), la obra
pierde eficiencia y productividad.

Una vez realizado el PPC, se investiga cual fue la causa o las causas por las que no se
pudieron completar todas las actividades, identificando la raiz del problema. Ya que se tiene
conocimiento del problema, se registran en un listado de las “causas de no cumplimiento”
con una letra de identificacion (mostrado en la tabla 4) para posteriormente construir el
Diagrama de Pareto (ver fig. 39).

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

asondionstgenoe | » | mew | n | mew |
tneposo [ w [ mow | w | eex
Cmbosdacens | w [ mew | s | e
wseamoplibots |5 [ % | & | 0%
Wesatisdorersbay [ & [ e | @ | mww
windemanoia |4 | wwm | n | miw
Fatwdemiormin |3 [ a1 | waaw
33

Cambios de diseio 79 87.8%

88.9%

Terminacion de un trabajo anterior propio

Terminacion de un trabajo anterior 90.0 %
Rendimiento inferior al esperado 92:3 %8
93.3%

Condiciones inseguras del trabajo 94.4%

| 3|
1
T
.
Mala planificacion n
Requerimientos externos — 95.5%
A ] 96.7%
w7 97.8%
I T 98.9%
=
I

100 %

Mala definicion del proyecto

Falta de materiales, equipos, herramienta.
Estimacion incorrecta

Falta de supervision

Tabla 4. Ejemplo de tabla de causas de no cumplimiento en la semana.
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Fig. 39. Ejemplo de del diagrama de Pareto. La Ley de Pareto nos dice que un 20% del total de las causas,
provoca el 80% de los problemas.

Rutina de la reunion semanal

A continuacion se enlista la rutina que deberia llevarse en la reunién semanal:
1. Analisis de lo ocurrido durante la semana

 Evaluar la cantidad real de trabajo realizado frente a lo planificado (PPC)
* Analizar la causa raiz de las NO Conformidades

» Tomar acciones para mitigar las “Razones de No Cumplimiento”

2. Actualizar el plan

* Actualizar el Plan Intermedio

* Qué actividades nuevas entran en ¢l Plan

* Actualizar listado de restricciones

* Actualizar cronograma y nueva fecha de terminacion

3. Conclusiones y retroalimentacion final

* Promover nuevas acciones de mejora para recuperar o adelantar el plan

* Determinar nuevo Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE)

* Definir plan de produccion para la siguiente semana
 Actualizar el Plan de Accion y diagrama de Pareto
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Fig. 40. Ejemplo de Reunion semanal con subcontratistas (por cortesia de THINK IN LEAN® by Juan Felipe
Pons Achell)
Caracteristicas de la reunion diaria de pie o “stand-up meeting”
Las caracteristicas principales de la reunion diaria son:

* Duracién 5-15 minutos
* La lidera en encargado de obra

Y es un a puesta al dia del equipo para:
* Revisar los progresos de ayer

* Revisar los compromisos de hoy
* Identificar los obstaculos o problemas
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Capitulo 5: Sistemas de Planeacion de Lean Construction: Takt Time Planning

Introduccion

La palabra Takt (que significa ritmo en alemdan), es una metodologia construida por varias
culturas, documentada y mejorada tal y como la conocemos ahora con el fin de controlar la
sobreproduccion. El Takt ayuda a eliminar los tiempos muertos por falta de material o
transportes de los materiales, generando asi este flujo continuo del que se ha hecho énfasis en
capitulos anteriores. Ademas, muchas veces se adopta un papel de proveedor y cliente en el
transcurso del proyecto. Es decir, se es proveedor cuando se tiene que completar una
actividad para darle el valor al cliente, y éste a su vez pueda repetir el ciclo generando asi un
flujo continuo en las actividades de la obra.

El Takt tfue utilizado dentro de la empresa de automoéviles 7oyota en los anos de la década de
1950 y posteriormente extendio su cadena de suministro en la década de 1960. Se introdujo
por primera vez en el sector de la construccion en el afio 2006, aunque ya en algunos lugares
de Estados Unidos era muy conocido, debido a que se implementd en la construccion del
edificio mas importante de la Ciudad de Nueva York, en los afos de la década de 1930.

Para explicar el concepto del 7akt pongamos como un ejemplo la maquina que se utiliza para
la produccién de las tortillas mexicanas que todos conocen a la perfeccion en México. Las
tortillas llevan un ritmo de produccion, cuando la masa sale mal cocida o sobre cocinada, se
tiene que parar el proceso, corregir el problema y reanudarlo, de lo contrario si no se
detuviera el proceso, se saturaria de tortillas y podria fallar la maquina. Esto es muy similar a
los procesos de construccion, por el sistema tradicional Push que se tiene en las obras, los
procesos siguen empujando la produccion y se generan‘‘cuellos de botella” los cuales, a su
vez, generan pérdidas muy importantes porque muchas veces no son detectados a tiempo.
Estas fallas pueden generar re-trabajos por defectos de calidad, traslado de materiales dentro
de la obra y por consiguiente dafos en materiales, entre otros desperdicios de acuerdo a la
filosofia Lean Construction.

El Takt resulta ser muy sencillo cuando se utiliza en un entorno de fabricacién con una linea

de montaje, ya que ayuda a equilibrar las tasas de produccion para asegurar un flujo de
trabajo continuo.

Takt Time Planning

El concepto Takt se amplia a Takt Time o Takt Planning, ya que Takt Time es el tiempo
necesario para producir un producto para satisfacer la demanda.

En la figura 41 que se muestra a continuacion, se observan unas barras equilibradas en las

cuales las actividades del proceso se balancean para que avancen de manera conjunta y se
tenga un avance productivo.
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Las actividades son consideradas como una “estacion de trabajo”, en la cual se busca que
todas las estaciones estén balanceadas en capacidad y demanda. De esta manera, todas las
actividades se vuelven criticas.

Visualice por ejemplo un tren. Todos los vagones llevan una cierta velocidad, si se diera el
caso de que un vagon por alguna circunstancia llegara a frenar bruscamente, provocaria una
colision de los demds vagones sucesivamente. Todos llevan un ritmo que provoca un flujo
continuo y ritmico. Trasladando este concepto a la industria de la construccion, con el Takt
Time se busca dividir el trabajo en “estaciones”, donde la cantidad de trabajo que se ejecuta
en todas las estaciones es la misma. De esta manera, se tiene una estandarizacion, y se
asemeja a una linea de produccion.

CYCLE TIME TAKT TIME

= LEAD TIME

TOTAL DE MINUTOS PRODUCTIVOS
REQUISITO TOTAL

TAKT TIME =

Fig. 41. Ejemplo de Takt Time, donde cada barra significa una tarea distinta, como podemos observar todas las
tareas son equilibradas y balanceadas para que se produzca un avance continuo.

Aplicacion del Takt Time Planning

La aplicacion del Takt Time Planning conlleva los siguientes puntos:

1. Sectorizar el area de trabajo
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Una vez analizado el proyecto en conjunto, se subdivide el 4rea total en pequefios sectores o
areas mas pequefias, esto con el fin de generar estaciones de trabajo balanceando la carga
total, y asignando cuadrillas de trabajo a cada uno de los sectores, de modo que cada una de
las 4reas o sectores se convierta en un nuevo frente de trabajo y se puedan ejecutar
actividades simultdneas en todos los frentes. Ver un ejemplo de sectorizacion en la fig. 42 a
continuacion.

5

CASA LEAN

I'i
CASA LEAN

W one
B zomc RESTAURACION Y ADECUACION RESTAURACION Y ADECUACION
e I zonars DENOMINADO CARCELES DE LA DENOMINADO CARCELES DE LA
PERPETUA

PERPETUA

Fig. 42. Ejemplo de sectorizacion de dreas en proyecto de “Restauracion y adecuacion de carceles de la
perpetua” de la empresa “CASA LEAN”.

En el ejemplo anterior se ilustra la sectorizacion de areas por medio de colores en cada una de
las plantas, de esta manera resulta mas facil para todos los participantes entender, por medio
del lenguaje visual, en que seccidn se puede dar inicio a ciertas actividades dependiendo de la
disciplina, y sin necesidad de consultar un programa de obra.

2. Division de las prioridades

Ya que todo el equipo definio la division de las areas de trabajo, se plantean las actividades
que son prioridad para su ejecuciéon inmediata y se generan estrategias para atacar esos
frentes de trabajo, si es posible, de manera simultanea.

3. Definir la secuencia de actividades por zonas y calcular la duracién de actividades

Esto es el planteamiento que se realiza en la planeacioén, como se puede observar en la tabla
5, se involucran las actividades, la cuantificacién o volumen de la actividad por area o sector
correspondiente, de tal manera que se crea una planeacion en tres dimensiones, donde se
involucra el area o sector, el tiempo y el volumen a ejecutar, siendo diferente del diagrama de
Gantt el cual inicamente muestra conceptos y tiempos.

Cuando las actividades son muy grandes, se pueden separar en actividades mas pequefias,
aumentando cada vez el nivel de detalle en actividades que asi lo requieran.
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METRADO i
DESCRIPCION SEMANAL |:;::gm|
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Tabla 5. Ejemplo de elaboracion de trenes de trabajo con base en cuantificaciones semanales.

4. Conformar paquetes de trabajo

Se busca conformar paquetes de trabajo sobre las actividades ya definidas en el paso anterior.
Con su cuantificacion, se establecen las cuadrillas de trabajo que se necesitaran para ejecutar
las actividades por sector conforme a su rendimiento. Esta planificacion se realizard en
conjunto con el contratista y sub-contratistas encargados de cada actividad para establecer
rendimientos reales de las cuadrillas de trabajo.

Sistema tradicional vs Takt Planning

A continuacion en las tablas 6 y 7 se muestran los enfoques del método tradicional con el
enfoque Lean.

Método tradicional Enfoque Lean

Objetivo: Eficiencia de recursos Objetivo: Flujo continuo

Elaborado bajo metodologia “Push” Elaborado bajo metodologia “Pull”

Desicion impuesta Trabajo colaborativo

Se basa en inicio y fin de actividades Se basa en entregables y paquetes de trabajo

Se conjuntan actividades que comparten el
Cada actividad es representada con un bloque mismo proceso en paquetes de trabajo

Depende del desglose, se representan La secuencia de vagones se representa en
actividades con inicio y fin tiempo y Takt areas

Cuenta con areas estratégicas (Takt areas)

No cuenta con desglose ni &reas estratégicas

Tabla 6. Comparativa entre el método tradicional de construccion y el método con enfoque Lean.
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Ventajas Takt Time Planning Desventajas Takt Time Planning
Especializacién y curva de aprendizaje Como .tO(.ias las acticidades son criticas, gl no
cumplimiento de una genera improductividad

Avanzar la obra con un minimo de re trabajos, de todo el sistema y un
facilidad de control posibleincumplimiento del plazo

. o Se debe disenador el buffet acorde a la
Mejor productividad Vatiabitidad
Nos perm!tg visualizar |a variabilidad con No crea dependencias entre actividades
mayor facilidad

La secuencia de actividades tiene el principio
de uno alavez

Se visualiza la ubicacion y momento en que
se esta realizando la actividad

Tabla 7. Ventajas y desventajas del Takt Time Planning.

Tiempo de ciclo

El tiempo de ciclo sirve para conocer qué tiempo se lleva cada pieza o sector de la
produccion. Es el tiempo que se tarda en producir una unidad desde el principio hasta el final.
Esto proporciona una idea de cuanto tiempo tomara completar cierta demanda y se calcula de
la siguiente manera:

Numero de horas productivas

Tiempo de ciclo ==, Judes totales producidas

El tiempo de entrega consiste en todo el viaje de una unidad desde el principio hasta el final.
En pocas palabras, el tiempo de entrega es el tiempo total que tarda una unidad en recibir un
periodo para recibir el pago.

Produccion por Lotes

e En este sistema de produccion, la informacion y los materiales, son empujados en la
produccion de lotes

e (ada etapa de produccion completa mas de una pieza de un articulo. Esto crea un lote
de unidades que esperan en una cola hasta una funcion siguiente que realmente las
necesite

e Son efectivos para hacer frente a las variaciones porque crean buffers

e Hay un costo real para tener trabajo en proceso en forma de productos y materiales sin
terminar en el sistema de produccion
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Composicion del Takt Planning

La presentacion del Takt Plan se ilustra con mejor detalle en la figura 43. En este panel, se
tiene en la parte izquierda, la ubicacion o sector, en la parte superior de forma horizontal
tenemos el tiempo, el cual puede ser en dias, semana o meses dependiendo de la complejidad
del proyecto, y en la parte central se tienen las lineas de balance asociadas a las actividades,
todas estas actividades llevan una secuencia y tienen ciertas condicionantes. Es muy similar
al panel de planificacion pull.
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Fig. 43. Composicion de un panel de planificacion Takt. En la parte superior tenemos la linea temporal, la cual
puede ser en dias o meses, en la parte izquierda se tiene el drea o sector y en el centro se tienen las actividades
o trenes de trabajo.

Lineas de Balance

Es una técnical® de programacion que representa en forma grafica las tareas de un proyecto.
Se basa en 3 leyes:

e Ley de la division del trabajo
e Ley de concentracion
e Ley de armonia en la gestion

Las actividades vienen representadas por unas lineas de balance, las cuales tienen una
ubicacion en el tiempo (coordenadas “x” e “y”) y se puede tener la posicion en ese dia y su
ubicacion. Por ejemplo, en la la figura 44 a continuacion indica que entramos en el sector
“A3” en el eje de las “x”, y en su interseccion con la linea de balance corresponde que el dia
22 estaria en ejecucion esa actividad.

gy ]
== T—=] =]~ =T~
am

0 I 50 O ) O E

Fig. 44. Ejemplo de como ubicar una tarea en el Takt plan entrando con el eje de las “X” en el sector y en el
deje de las “Y” con las fechas.

19 Desarrollada por Karol Adamiecki
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Mediante el Takt Plan se puede ver sin necesidad de recorrer la obra, en qué sector se
encuentran las cuadrillas de trabajo en determinado dia, y cudles son sus entregables en ese
determinado tiempo. Graficamente, el Takt Plan puede llevar el proceso de la obra en si, ya
que tiene una secuencia, tiene tiempos, tiene interrupciones o restricciones.

1 e ————] ———————— T e ——
-“ i ST Mmm“ﬂm o “n

ﬂﬂlﬂlﬂﬂ s o o Ellﬂlﬂﬂﬂﬂ E ﬂ mnnmmnmmmnm
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Fig. 45. Ejemplo de Takt Plan donde primero se tienen que terminar las actividades de la estructura del
viaducto para dar inicio a las actividades de cubierta y fachada.

La pendiente de las lineas de balance determina el tiempo, cuanto menor sea la pendiente
indica mayor tiempo en el desarrollo de la actividad.

/Qué es un tren de actividades?

Un tren de actividades es un sistema balanceado de produccion constante y se aplica a
proyectos donde la variabilidad es reducida.

Como se mencionaba anteriormente, el 7akt Plan busca sectorizar las areas de trabajo de tal
manera que se dividan las actividades en partes iguales. A esto también se le conoce como
programacion ritmica o lineal.

En la figura 46 que se presenta a continuacion, se tiene un ejemplo de un tren de actividades
donde el primer dia (dia N) se inician las actividades de sefializacion, el dia siguiente (dia
N+1) inician los trabajos de excavacion, posteriormente tenemos la colocacion de la tuberia
(dia N+2), y asi se continlla sucesivamente con las actividades siguientes creando los
paquetes de trabajo en una sola pieza o “vagones” y evitando los cuellos de botella,
generando un flujo continuo de trabajo. A cada actividad se le asigna un color y una
nomenclatura como se puede observar, esto genera un lenguaje visual, permitiendo que sea
mucho mas sencillo de entender para cada uno de los equipos.
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Fig. 46. Ejemplo de un tren de actividades en donde se observa que se debe de llevar una secuencia con un flujo
continuo de actividades para no generar cuellos de botella.
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Introduccion

Se le llama cadena de suministro a todas las etapas involucradas, directa e indirectamente, en
cumplir con el pedido de un cliente especifico.

El objetivo de las cadenas de suministro es establecer procesos de valor agregado,
satisfaciendo a los clientes de la mejor forma. Las cadenas de suministro son utilizadas para
aprovechar los recursos y conocimientos técnicos de proveedores y clientes.

La cadena de suministro a grandes rasgos se resume en proveedor, fabricante y cliente. Si
analizamos estas fases: proveedor - fabricante - cliente podemos definir que se trata de un
proceso lineal, que es favorable en el sentido que se forme el “tren de actividades™ o la “linea
de balance” o el 7akt ya mencionado en el capitulo anterior. Esto hace que la linea en la
cadena de produccién se forme una condicion de ruta critica y se puede controlar con un
proceso Kanban, en el cual el condicionante es el proceso que sigue en la secuencia, no los
procesos que vienen atrds, ya que esos empujan en el proceso, que precisamente es la
condicidn que se debe evitar a toda costa.

La condicion general, en este caso el cliente, como ultimo eslabon, es el que “jala” y asi
mismo los que le vienen atras van jalando al que le viene atrds sucesivamente.

Esta condicion Kanban se trabaja comunmente con tarjetas, que tienen un significado de
orden de trabajo en un proceso como se puede apreciar en la figura 47. Supongamos el
ejemplo del Takt Plan, en el Takt Plan se define la secuencia de actividades, y estas
actividades se pueden liberar con una tarjeta Kanban. La tarjeta Kanban representa una orden
de trabajo, esa orden de trabajo a su vez corresponde a un planteamiento semanal en el cual
va condicionado que ese planteamiento semanal de produccidon vaya acompafiado al
suministro de los materiales.
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METODOLOGIA KANBAN

PENDIENTES ESTABLECIDAS EN PROGRESO FINALIZADAS

Fig. 47. Ejemplo de un tablero Kanban.

La composicion final de todo el proceso seria a las compras, la planificacion, la produccion,
la logistica y las ventas. Todo lo anterior dentro de tres rubros importantes como habiamos
mencionado anteriormente: proveedor, fabricante y cliente, todo esto de forma lineal.

Gestion en la cadena de suministro

La gestion en la cadena de suministro depende mucho de la credibilidad de las relaciones. Es
indispensable la parte colaborativa en la parte de la filosofia de Lean Construction, ya que no
sirve de nada conocer las metodologias y la aplicacion de herramientas si no se estd acorde
con la filosofia Lean, que el objetivo principal, como ya se ha mencionado en varias
ocasiones a lo largo de este libro, es la mejora continua con el fin principal de afadirle valor
al cliente.

Los puntos siguientes son claves para una buena gestion en la cadena de suministro:

e Compras. Control de la relacion con los proveedores y del grado de fiabilidad de las
entregas

e Abastecimiento. Seguimiento de los pedidos y control del ciclo del pedido

e Planificacion. Definicion de los parametros de calculo de las necesidades y control
sobre la prevision de venta
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e Produccion. Control de tiempos de produccion y los costes y tiempos de recambio de
maquinas

e Almacenaje. Realizacion de todas las operaciones de recepcidon, almacenaje,
preparacion y expedicion, minimizando los movimientos y reduciendo al maximo la
pérdida de mercancias y los defectos que pudieran ocurrirle a los insumos

e Distribucién. Disposicion de una flota suficientemente flexible para adaptarse a la
demanda de entregas diarias. Control de tiempo de entrega y nivel de servicio

Fig. 48. Fases de la cadena de suministro.

Nivel de Planeacion
El nivel de planeacion es requerido en 3 niveles:

e Nivel estratégico. Es el planteamiento de la planificacion desde una Optica estratégica;
es decir, tener una vision de lo que es toda la empresa

e Nivel tactico. Es la evaluacion de la planificacion necesaria para cada uno de los
procesos en cadena de abastecimientos, creando e institucionalizando los procesos. El
nivel tactico se genera sobre la base del conocimiento de los participantes, ya que
cada uno contribuye a mejorar la cadena de suministros

e Nivel operativo. Es la culminacion de los planes a corto plazo; es decir, de
inventarios, distribucion, produccién, abastecimiento y transporte, pasando de la parte
de la planeacion a la parte de la ejecucion. Es de suma importancia la medicion y el
control en cada una de estas etapas para conducir el resultado lo mas cercano a lo
optimo

Lamentablemente, la industria de la construccién va muy acompafiada de la incertidumbre
por lo que es bastante comun que no haya material, que el trabajador no asista, que falte
magquinaria, que no se entregue ese requerimiento solicitado. En fin, hay muchas condiciones
que son parte cotidiana de la construccion.

Las diversas areas funcionales de planificacion desarrollan principalmente los niveles tactico
y operativo, e inciden en la planificacion de:

¢ FElinventario

e La distribucion
e Laproduccion
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e Fl abastecimiento
e El transporte

Logistica Lean

Es una filosofia de reduccion de desperdicios en empresas combinando ideas de optimizacion de los
flujos logisticos de materiales, informacion y conocimientos, ofreciendo un enfoque en toda la cadena
de suministro. Las fases en la logistica Lean se pueden apreciar en la figura 49.

Fig. 49. Fases de la logistica Lean.

La logistica Lean se basa en un sistema “jalar” (pull) mediante un sistema de sefiales (orden

de trabajo), los materiales se mueven cuando la sefial indica que puede ser trasladado como
se ilustra en la figura 50.

Fig. 50. Ejemplo de la logistica Lean con el sistema Pull. Es decir, un solo bloque se mueve cuando es
necesario, sin necesidad de mover todo el pallet, lo que provoca sobre inventario y a su vez desperdicios
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En el caso de la figura 50, los materiales se mueven cuando la sefal indica que la pieza puede
ser trasladada, o sea que el cubo del lado izquierdo es el ejemplo del sistema de una pieza a la
vez, creando una secuencia continua de tipo tren, que es la secuencia lineal. El cubo a la
derecha es el ejemplo de mover todo el lote, esto crea almacenaje y esperas, es decir, se crea
un cuello de botella ya que se tiene que almacenar ese material un tiempo indeterminado y
esperar a que un cubo pase al siguiente proceso y asi sucesivamente.

El pull es una adaptacion del mecanismo del supermercado comercial, donde el dinero es la
seflal de mover el material. En este caso, el suministro del material estd condicionado al
pedido, y la gestion en la cadena de suministro depende mucho de la credibilidad de las
relaciones. Se crean convenios o distincion con base en un trato personalizado, que otorga
cierta seguridad de tener un proveedor continuo.

Si trasladamos esto a la construccion de casas prefabricadas, el productor o el fabricante arma
un paquete para una casa. Este paquete tiene los materiales previamente cuantificados que se
suministran al contratista indicdndole que ese material debe ser més que suficiente para
concluir los trabajos de construccion de esa casa.

En el ambito de la logistica Lean es muy importante tener en cuenta el reducir el tiempo de
lead time, o tiempo de ciclo de entrega o suministro; es decir, donde inicia el suministro del
producto hasta cuando se entrega con cliente. El lead time hace referencia al tiempo que pasa
desde que se genera una orden de pedido a un proveedor hasta que se entrega la mercancia de
ese proveedor al cliente (puede ser un particular o una tienda). El manejo de este concepto es
fundamental para la organizacion de todos los procesos a lo largo de toda la cadena de
suministro.

Uno de los retos era reducir el lead time es la localizacion de proveedores lo mas cercano al
area de trabajo (cliente). Esto minimiza el tiempo de entrega y por lo tanto reduce la cantidad
de inventario dentro de la construccion. El otro reto es que el proveedor entregue
directamente en piso de produccién y €l sea el administrador de su material.

La forma en que se calcula el lead time o tiempo de ciclo es la siguiente:

LeadTime = Fecha de entrega - Fecha de pedido

En la figura 51 se ilustra la logistica Lean aplicado en niveles mas complejos.
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Almacén

15 dias de 1dia

3 proveedor 3

Plantade
proveedor 3

Almacen

de 1dia

proveedor 1

Provesdor 3

Almacén

de 1dia

proveedor 2

Proveedor 1 Proveedor 2 Cliente

Fig. 51. Otro ejemplo ilustrativo de la logistica Lean aplicado a niveles mas complejos, pero con el mismo
principio del cubo.
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Capitulo 7: Modelo de excelencia en Lean Construction

En este capitulo hablaremos sobre la modulacion y la prefabricacion asi como el modelo
Kano, con lo que podemos empezar a cambiar algunos paradigmas para afiadir valor al
cliente y los constructores.

Modulacion y Prefabricacion

El objetivo principal de la coordinacién modular es asistir a la industria de la construccion, y
a las industrias asociadas, mediante la normalizacion, de tal forma que los componentes
encajen entre si con otros componentes y ensambles con la edificaciéon en el campo,
reduciendo asi tiempos y costos en la construccion. La modulacion es condicion para
industrializar la produccién y consiste en un sistema capaz de ordenar y racionalizar la
produccion de cualquier elemento, desde el proyecto hasta el producto final. Un ejemplo seria
la construccion de vigas prefabricadas que se utilizan en viaductos elevados de tramos
ferroviarios como se observa en las figuras 52 y 53.

Fig. 52. Ejemplo de trabes prefabricadas tipo AASHTO (por cortesia de la empresa “CASA LEAN”).
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Fig. 53. Ejemplo de trabes prefabricadas tipo “cajon” (por cortesia de la empresa “CASA LEAN”)

El proceso de la construccion modular sigue una serie de pasos para su ejecucion, los cuales
se describen a continuacion:

e Analisis previo. Comprende el andlisis de las necesidades del cliente, el estudio,
presupuesto y la formalizacion del acuerdo

e Desarrollo técnico. Definicion del proyecto, la adaptacion de la estructura y la
modulacién del edificio

e Fabricacion y obra civil. Construccion de modulos en fabrica, embalaje de modulos,
cimentacion

e Transporte. Determinado por la cantidad y tamafio de los modulos al lugar establecido

e Ensamblaje. Colocacion de gria, descarga de los modulos en el lugar preciso y
ensamblaje de los mismos

Dependiendo del proyecto y en la medida de lo posible, es conveniente considerar la
aplicacion de prefabricados y sistemas modulares en las obras, ya que podria resultar mas
rentable, con menos costes y tiempos su ensamble en el sitio de la obra.

Modelo Kano

El modelo Kano identifica cinco tipos de preferencias del cliente. A cada tipo de preferencia
o atributo Kano se clasifica en funcién de su capacidad de producir satisfaccion o
insatisfaccion en dicho cliente. Las categorias del modelo Kano son las siguientes :

1. Deleite o atractivo. Los clientes valoran el atributo cuando estd presente, aunque no noten
su ausencia. Son caracteristicas no esperadas por el cliente que generan una gran
satisfaccion. Por ejemplo, en un coche, ponerle paragiiero, enchufe de 120V, faros
automaticos u otras caracteristicas que normalmente no suelen ir incluidas

2. De desempefio, unidimensional o de rendimiento. Caracteristicas o atributos que aumentan
la satisfaccion del cliente de modo aproximadamente lineal con el aumento de su
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funcionalidad. Por ejemplo, en un coche, seria la potencia del motor, consumo,
climatizador, y otras caracteristicas por las cuales el cliente empieza a buscar un modelo
determinado

3. Basico u obligatorio. Aquellas cuya ausencia provoca insatisfaccion, aunque su presencia
se dé por hecha y no se valore especialmente. Son caracteristicas del producto o del
servicio que el cliente considera obligatorias. Por ejemplo, en un coche, seria que tuviese
asientos, ruedas, techo, faros, aire acondicionado

4. Irrelevantes o de indiferencia. Son caracteristicas irrelevantes que, si bien estan presentes o
no, no tienen importancia para el cliente; es decir, son indiferentes. Por ejemplo, en un
coche, los elementos accesorios que muchos usuarios no llegan a usar nunca

5. Inversa o de rechazo. Las caracteristicas de rechazo llevan a la insatisfaccion cuando estan
presentes. Por ejemplo, un coche disenado para ejecutivos, quiza unos asientos de colores
chillones o unas pegatinas llamativas podrian no gustar a los potenciales consumidores por
no encajar con lo que estan buscando

Calidad motivante

Todo lo que genera satisfaccion inesperadamente, Kano lo denomina como delighter, lo que
puede traducirse como algo que “da conformidad”. Son caracteristicas o prestaciones
imprescindibles en un producto o servicio; es decir, lo minimo que se puede exigir. Son
caracteristicas decisivas para que un cliente siga interesado en repetir la compra. Con el paso
del tiempo, un atributo atractivo y diferenciador (un delighter) generalmente se convierte en
un atributo normal y luego en un atributo esperado que debe estar presente para generar la
conformidad del cliente.

Calidad esperada

Son caracteristicas o prestaciones imprescindibles en un producto o servicio. Algo asi como
lo minimo que se puede exigir. Estas caracteristicas son decisivas para que un cliente siga
interesado en repetir la compra. O existen, o este se va a otra parte. Sin embargo, no sirven
para aumentar la satisfaccion del cliente.

La finalidad del Modelo de Kano es determinar qué caracteristicas debe tener un producto y
cuales son prescindibles, con la finalidad de lograr satisfaccion del cliente y diferenciacion en
el mercado, minimizando costos y llegando a los clientes correctos.

Para identificar los factores basicos, de entusiasmo y desempefio, asi como las tres cualidades
o factores adicionales se desarrolla el siguiente cuestionario:

1. Para cada caracteristica de producto. Se formulan un par de preguntas las cuales el cliente
puede contestar en una de cinco diferentes maneras

2. La primera pregunta se hace a la reaccion del cliente. Sobre si el producto presenta esa
caracteristica (pregunta funcional)

3. La segunda pregunta se hace a la reaccion del cliente sobre. Si el producto no muestra esta
caracteristica (pregunta disfuncional)

4. Combinando las respuestas, todas las cualidades. Se pueden clasificar en ciertos factores
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La indagacion sobre la funcionalidad o disfuncionalidad de un servicio o producto consiste en
realizar una encuesta con preguntas duales, en relacion con la percepcion que el cliente y el
disefiador tienen sobre presencia o ausencia de un requerimiento. La escala de evaluacion de
la encuesta es la siguiente:

e Me gusta

e Obvio (es algo basico)

e Me daigual (es indiferente)

e No me gusta, pero puedo tolerarlo
e No me gusta y no lo tolero

La matriz funcional o disfuncional del Modelo Kano se tiene en la tabla 8.

MATRIZ FUNCIONAL / DISFUNCIONAL
(MODELO KANO)

CARACTERISTICA X

ME GUSTA

DEBERIA INCORPORARLA

;COMO TE SIENETES SI EL
FUNCIONAL PRODUCTO INCORPORA
ESTA CARACTERISTICA

PUEDO TOLERARLO

NO ME GUSTA

ME GUSTA

:COMO TE SIENTES S| DEBERIA INCORPORARLA

EL PRODUCTO NO
DISFUNCIONAL INCORPORA ESTA NORMAL

CARACTERISTICA?
PUEDO TOLERARLO

NO ME GUSTA

Tabla 8. Ejemplo de matriz funcional / disfuncional del Modelo Kano.

Si se analiza el grafico de la figura 54 a continuacion, las caracteristicas basicas esperadas se
tratan de criterios de calidad basica de un producto o servicio, ya que si falta esta
caracteristica, el cliente estara extremadamente insatisfecho; sin embargo, su cumplimiento
no va aumentar la satisfaccion de los clientes ya que no se da por supuesto. Obsérvese que no
se mueve la satisfaccion, unicamente llega a signos positivos porque se desenvuelve todo a
los dos cuadrantes cuando pasa a ser con alta ejecucion, pero nunca rebasa estd media de los
valores negativos a los positivos; es decir, sus caracteristicas que son muy basicos nunca van
a llegar hasta el cuadrante de las caracteristicas atractivas y caracteristicas normales. En
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cambio, las caracteristicas normales pueden caer en el cuadrante de las caracteristicas
basicas. Un ejemplo muy comun es el de los teléfonos celulares, ya son tan normales, que ya
no trascienden en que la cdmara con determinados pixeles sea diferencial, de aqui que se
volvio una caracteristica muy bdsica. Posteriormente, con los avances tecnologicos, surgid
que tuviera conexidn con varias redes sociales, es decir, ya dejo de ser de las caracteristicas
regulares y se sitiian en el cuadrante de caracteristicas basicas /esperadas.

SATISFACCION

Caracteristicas Caracteristicas
atractivas normales

BAJA EJECUCION ALTA EJECUCION

Caracteristicas
bdsicas/esperadas

Caracteristicas
contrarias

Fig. 54. Gradfico de Modelo Kano.

Por ejemplo, un alto grado de insatisfaccion se daria en un aula con sillas que no sean
comodas o que se encuentren rotas. El simple hecho de que las sillas se tengan asi forman
una condicion basica, pero no quiere decir que el cliente este satisfecho. Lamentablemente en
zonas muy marginadas, este hecho deja de ser basico, y no por eso puede trascender de una
region a otra, ya que es lo minimo que se puede esperar.
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INICIO
W
WEB KANO
v

REQUERIMIENTOS

FUNCIONALES

ESTRATIFICADOS BIBIOTECA DE FUNCIONES Y DE
PRINCIPIOS DE SOLUCION

ESTRUCTURA FUNCIONAL

REGLAS PARA LA
ESTRUCTURAS FUNCIONALES 2 DESCOMPOSICION

FUNCIONAL

CONJUNTO DE
ESTRUCTURA FUNCIONAL PRINCIPIOS DE

DEFINITIVA SOLUCION

GENERACION DE CONCEPTOS
DE SOLUCION

MATRIZ METRICA PARA EL
GENERACION DE CONCEPTOS MORFOLOGICA ORDENAMIENTQ DE
ORDENADOS EXTENDIDA CONCEPTOS

(CONCEPTOS
SATISFACTORIOS?

INFORMACION VARIANTES DE
CONCEPTUAL PARA EL DISENO
DISENO BASICO DE CONCEPTUAL

h

VARIANTES DE

DISENO
CONCEPTUAL

Fig. 55. Algoritmo del Modelo Kano que explica por una serie de 9 pasos como realizar sus puntos de decision.

En la figura 56 se aprecia a mayor detalle donde se busca posicionar un producto o servicio
para que se considere satisfactorio para el cliente.
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“SATISFACTORIO”
N
PERCEPCION
DEL CLIENTE “SATISFACTORIO”

ATRACTIVOS

UNIDIMENSIONALES

’INS’UFICIENTE NEUTRAL SUFI‘CIENTE
EXPECTATIVAS . . DOMINIO EISICO
DEL CLIENTE NO ’/‘
SATISFECHAS

INDIFERENCIA OBLIGATORIOS

v

“INSATISFACTORIO”

Fig. 56. Modelo Kano explicado a mayor detalle, este puede variar dependiendo del autor.

Tabla de evaluacion del Modelo Kano

La tabla de evaluacion del Método Kano (ver tabla 9) se encuentran los puntos: “atractivo”,

bE 13 2 (13 2 (13

“obligatorio”, “reserva”, “rendimiento”, “dudosa”, “indiferente”. Todos estos los puntos se
clasifican por las letras A, M, R, O, Q, I.

[}

Se tienen los requerimientos disfuncionales por el eje de las “x”, y los requerimientos

(1]

funcionales en el eje de las “y” a estos ultimos se les dio el valor de: “me gusta”, “deberia
incorporarlo”, “normal”, “puedo tolerarlo”, y “no me gusta” en valores de 1, 2, 3, 4, 5, de
igual manera para los requerimientos funcionales. Esto se lleva una matriz que, por su
composicion o cuadrante, el cruce de la matriz los podemos definir con estas letras que van

asociadas a los atributos del cliente que es lo que se explicaba anteriormente con las graficas.
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Por ejemplo, la interseccion del nimero 1 de un requerimiento disfuncional con el numero 1
de un requerimiento funcional, corresponde a la parte negativa con la letra Q que significa
“dudosa”.

REQUERIMIENTOS DISFUNCIONALES (NEGATIVAS)

REQUERIMIENTOS
FUNCIONALES
(POSITIVOS)

TN I I R IR IR R

A | ATRACTIVO | O | RENDIMIENTO |
M| osucatoric_| @ | puposa_|
R | Reversh | 1 | iWDIFERENTE

Tabla 9. Ejemplo de matriz de evaluacion del Método Kano.

Para realizar la evaluacion, previamente se realiza una encuesta y se registran los datos en la
tabla 10.

CLIENTES ENCUESTADOS

| 2 | 3 | a ] s | 6] 7 ] 8] 9 | 10]
ST O 0 OO O 0 VO O O ) I
[ 1 | 3 | s | 1] s ] s J 2] 1| 1 W 1| wmecusa |
[ 1 ] a4 ] s 1 v ] 21 3] 4] 1 ] 1 N 2 [omewiamconronamia
[ s J s | 3 | 2 ] 1§ 1] 1] 3 W 3| vorww |
[ 6 | 1 [ & | 3 ] & ] 2 ] 3 ] 1 N 4 |rueoroenano |
[ | 4 1 v ] v ] 4 4] 2] 4 B 5 | Nomecusa ]
T V) I [ I ) T T I T
IENEN TN DT R NI BN N CE
ICEN (RO (T VO (N G IO IO

PREGUNTAS
FUNCIONALES
(POSITIVAS)

PREGUNTAS
DISFUNCIONALES
(NEGATIVAS})

Tabla 10. Ejemplo de tabulacion de una encuesta previamente realizada.

De esa manera se consigue obtener el valor del procesamiento del Método Kano sobre la base
de analizar la encuesta previamente realizada con respecto a las preguntas funcionales y
disfuncionales como se aprecia en la tabla 11.
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PROCESAMIENTO DEL METODO KANO
CLIENTES ENCUESTADOS

(POSITIVAS)

PREGUNTAS
FUNCIONALES

Tabla 11. Tabla de procesamiento del Método Kano sobre la base del andlisis de las encuestas previamente
realizadas.

En la tabla 12 se puede conocer a mayor detalle lo que el grupo demanda del producto o
servicio con mayor prioridad. Se podrian atacar las condicionantes que se pueden cumplir
con el equipo para satisfacer la eficiencia.

SUMATORIA DE CRITERIOS
DESCRIPCION

INCORPORAN UNA PANTALLA AL DVD

AGREGAR PUERTOS LECTORES DE
MEMORIA AL DVD

INTEGRAR PUERTO CONEXION A INTERNET
PARA VER PELICULAS ONLINE
INSTALAR LECTOR DE PROCESADORES
DETEXTO

AGREGAR DISCO DURO AL DVD, PARA
ALMACENAR MUSICA Y VIDEOS

INSTALAR SISTEMA PARA CONVERTIR
VHS ADVD

=
-
o
=
(=
n
>
(2
-3
2

Tabla 12. Tabla de sumatoria de criterios del procesamiento Kano.

En la tabla 13 se tiene la sumatoria de criterios del procesamiento Kano en valores

=
o
=
(o)
S
g
=
)
wn

DESCRIPCION MATORIA DE CRITERIOS EN PORCENTAJES

e [ [
e e
00%

1

INCORPORAN UNA PANTALLA AL DVD
AGREGAR PUERTOS LECTORES DE
MEMORIA AL DVD

INTEGRAR PUERTO CONEXION A INTERNET
PARA VER PELICULAS ONLINE

60%
INSTALAR LECTOR DE PROCESADORES
DETEXTO

AGREGAR DISCO DURO AL DVD, PARA
AMACENAR MUSICA Y VIDEOS

INSTALAR SISTEMAS PARA CONVERTIR
VHSADVD

0%

#
¥

Tabla 13. Tabla de sumatoria de criterios del procesamiento Kano en valores porcentuales.
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Capitulo 8: Mejora continua y solucion de problemas

Introduccion

La mejora continua es considerada la esencia de la filosofia Lean. Como se ha mencionado
en este libro, esto fue implementado por Toyota a mediados del siglo XX y su aplicacion se
enmarca en el desarrollo de una cultura basada en el cambio permanente en busqueda de la
excelencia, Kaizen.

El término Kaizen fue introducido en Estados Unidos en 198620, y también es mencionado
como una de las principales herramientas del quinto principio Lean “perseguir la
perfeccion™?!. Kaizen es la esencia de cambiar para hacer mejor las cosas, aplicandose a todo
ambito de la vida. Es una mentalidad que representa una cultura organizacional, mas que un
conjunto de herramientas permeando todos los niveles de la organizacion. Kaizen no so6lo
sienta las bases para la implementacion Lean, sino que también guia la toma de decisiones, la
innovacion y la mejora tanto a nivel micro como a nivel macro.

Los principios basicos de Kaizen promueven el desarrollo de personas que desafian
permanentemente el estado actual de desempefio de una organizacion. Mediante pequefios
cambios se genera un esfuerzo gradual a través de un trabajo conjunto de todos los
colaboradores, ya que, como se ha enfatizado en capitulos anteriores, no hay herramientas
Lean que se apliquen de manera individual, sino que todas se aplican de manera colaborativa.
Se debe tener la mentalidad abierta y pensar que todo se puede mejorar. Es por eso que en
todos los métodos de planificacion Lean, la informacion es compartida con todos los
participantes y existe transparencia como base para fomentar la confianza y el trabajo en
equipo.

Segun Imai (1986) existen tres principios basicos que describen la naturaleza de Kaizen. En
el primero, se dice que Kaizen esta orientado a los procesos y es clave en una gestion Lean.
Es importante enfocarse en la madurez de los procesos y mejorar la estandarizacion, generar
la identificacion de inputs, la generacion de outputs e identificar el flujo.

El segundo principio nos dice que las mejoras duraderas s6lo se pueden lograr si las
innovaciones se combinan con un esfuerzo continuo para mantener y mejorar los niveles de
rendimiento estdndar, ya que la innovacion es clave para que Lean perdure en el tiempo.

El principio tres habla del Kaizen orientado a las personas, en el cual se debe involucrar a
todos en la organizacion, desde los directivos hasta los trabajadores en la operacion, que son
estos ultimos los que agregan valor directamente desde el punto de vista de la transformacion.
Por lo tanto, este principio siempre se va a basar en ese deseo inherente de crear valor a
través de las personas.

20 El término de introdujo en Estados Unidos con la publicacion de Masaaki Imai “Kaizen: The Key to Japan's Competitive
Success” (Vivian, Ortiz, Paliari, 2015)

21 Womack Jones.“Lean Thinking” (1996)
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Estrategias para la mejora continua

Para que suceda Kaizen, debe haber espacio y tiempo para que se realicen actividades que
promuevan la mejora, por ejemplo, a través de una reunion diaria o una revision semanal de

busqueda y resolucion de problemas. Tal esfuerzo tiene la ventaja adicional de ayudar a

incorporar nuevas rutinas y comportamientos?2. Lo anterior requiere un compromiso €
involucramiento transversal en la organizacion, con el objetivo de mejorar el desempefio y no

realizar esfuerzos sin lograr impactos reales para el negocio.

El incentivo es un factor critico para lograr impactos cuantificables, por ejemplo manteniendo

un sistema de sugerencias que transforme oportunidades en iniciativas de mejora. Lo anterior
refleja la necesidad de incluir en el presupuesto inicial un porcentaje de recursos destinados a

incentivos de los equipos de mejora mas que a individuos. Compartir los beneficios motiva a
los trabajadores a participar en iniciativas de mejora que pueden ser ejecutadas a través de un
“Evento Kaizen”. De igual manera, la educacion y la formacion es clave, ya que la
capacitacion debe promover un entendimiento transversal en tematicas tales como los
principios, los desperdicios, control de calidad, asi como métodos cientificos para la
resolucion estructurada de problemas que se facilitan a través de herramientas como el

formato A3, cuyo nombre deriva del tamafo del papel usado en Toyota.

Los enfoques de resolucion de problemas que se usan en Toyota estdn profundamente
influenciados por Shewhart en la década de 1930, y méas tarde por Deming. La metodologia
base estd influenciada por el ciclo Plan-Do-Check-Act (planear, hacer, revisar, ejecutar),

también conocida como ciclo de Deming.

ESTANDARIZARY ESTANDARIZARY

. MANTENER MANTENER
ESTANDARIZAR Y /)
MANTENER /)
N o ¥
PLAN (DO ’ “T*TM,_
ACT |CHECK \ J /
g oF i X % A e
@ PLAN |DO EVENTO
s KAIZEN
w
B A AT cHECK J ..
a EVENTO
KAIZEN

EVENTO KAIZEN

L 4

TIEMPO

22 Kast Fremont, E., Rosenzweig, J. (1970). Organization and Management : A Systems Approach, Tokio , McGraw Hill
Kogakusha.

Krech, D., Crutchfield, R,. Ballachey , E. (1962). Individual in Society, Nueva York, McGrawHill

Robert Maurer (2015) One Small Step Can Change Your Life, Workman Publishing, Nueva York
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Fig. 57. El desemperio en el eje de las ordenadas, y el tiempo en el eje de las abscisas. En cada uno de estos
ciclos de mejora continua, hay un despegue del desemperio, es decir, el desemperio va aumentado a través del
tiempo lo cual significa que se estd teniendo una gestion mds exitosa.

La figura 57 representa el impacto de los eventos Kaizen a través del tiempo en busqueda de
una mejora en el desempefio de un proyecto u organizacion. Es comun que el primer ciclo de
mejora continua aborde iniciativas que requieran mayores esfuerzos y disposicion de
recursos, lo anterior se representa con un mayor tamafio con relacion a los otros, asi nuevos
ciclos de mejora continua se iran facilitando en el tiempo para seguir impactando
permanentemente el desempefio del proyecto u organizacion.

QC-Story: El PDCA aplicado a la construccion

Cuando se conecta el pensamiento Lean, la mejora continua y la gestion de la calidad surge el
QC-Story o Ruta de la Calidad. Esta herramienta centra los esfuerzos en resolver la causa raiz
de los problemas relacionados a calidad, procurando una constancia de habitos dentro del
proyecto u organizacion. Los problemas que se tratan de resolver tienen distintos origenes
que derivan de una deficiente, gestion interna, gestion de la informacion, gestion de cadena
de abastecimiento, entre otros.

Con respecto a las acciones de mejora en la gestion de la calidad estas pueden ser aplicables a
distintas etapas tales como:

1. Planificacion de la calidad. Se utiliza para la definicion del valor a los ojos del cliente con
respecto a los atributos de calidad de un producto y/o servicio

2. Aseguramiento de la calidad. Se refiere a conservar los estandares definidos en la
propuesta de valor y buscar acciones proactivas para mantener dichos estandares

3. Mejora de la calidad. Tiene relacion con los procesos de mejora continua para mejorar los
problemas identificados en las etapas de planificacion y aseguramiento de la calidad

Es muy importante considerar, que para asegurar un resultado exitoso en las estrategias de
mejora en torno a la calidad, es necesario considerar:

1. Hechos y datos, dejando de lado apreciaciones y especulaciones

2. Dispersion de los resultados de un proceso, no solo el promedio

3. Usar ciclos estructurados en funcion del PDCA para la solucion de problemas
4. Comprometer a todos los integrantes de la organizacion

5. Estandarizar los procesos y protocolos que aseguren mejores resultados

6. Mantener motivados a las personas que trabajan en las iniciativas de mejora

Los 8 pasos de QC-Story

Los ocho pasos que estructuran metodologicamente los pasos del QC-Story son los listados
en la figura 58 en la cual se puede observar su estrecha relacion con el ciclo PDCA, donde la
fase de planeacion o “Plan” engloba las etapas de la definicidon del problema, la observacion
y andlisis del problema y para buscar una solucion y llevar a cabo un plan de accion. La fase
de “Do”, o hacer, engloba la implementacion de acciones para la mejora con foco en la
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calidad. Posteriormente, la fase “Check” revisa en detalle el efecto de las acciones del plan de
accion implementado para finalizar con la estandarizacion de los procesos y acciones que han
logrado impactar en los resultados de forma exitosa o aprender de los errores para mejoras
futuras.

Ciclo PDCA Etapas QC-Story

=2 1. Definicién del problema
3 2. Observacion

Plan e 3. Anélisis del problema
— 4. BUsqueda de soluciones y plan
Do ®» 5.Implementacion
Check 2 6. Confirmacion del efecto de las acciones

6
3 7. Estandarizacion
ﬁ 8

Act

. Conclusion

Fig. 58. Ciclo PDCA y su estrecha relacion con las etapas de la QC-Story o ruta de la calidad.

Las etapas del QC-Story son:

1. Definicién del problema. El equipo debe preguntarse, ;Cudl es el problema?,;Qué se
debe mejorar? En esta etapa se debe definir el problema y todo lo que lo rodea (contexto)

2. Observacion. Se debe estudiar el problema, identificando sus detalles, impactos sobre la
organizacion y efectos sobre los objetivos y metas. En esta etapa deben establecerse
metas y plazos para lograrlas

3. Analisis del problema. Se deben realizar distintos andlisis (Tales como 5PQ, Diagramas

de Ishikawa, etc.) con tal de encontrar la posible causa raiz del problema. De esta manera

podrian salir problemas que la organizacion no ha vislumbrado aun

Busqueda de soluciones y Plan de accion. Esta etapa implica generar una lluvia de ideas

para las posibles soluciones. Una vez elegidas, las soluciones con mayor aceptacion

deberan ser implementadas mediante un plan de accidon. Se deben comprometer a los
responsables y a los ejecutores de este plan

5. Implementacion. Se aplica el plan de accion definido en la etapa anterior. Naturalmente,
en el proceso de implementacion pueden aparecer distintos problemas u oportunidades
que impliquen cambios en el plan, estos deben quedar documentados.

6. Confirmacion del efecto de las acciones. Es importante controlar que el plan de accion
esta teniendo el efecto deseado. Para esto se deben utilizar datos cuantitativos, tales como
KPI (Key Performance Indicators o Indicadores Clave de Desempefio) o efectos en costo
o plazos

7. Estandarizacion. Una vez obtenida la experiencia de implementacion, se deben definir
acciones permanentes que eviten que se generen problemas similares a futuro. De esta
manera se genera una cultura de aprendizaje e innovacion en la organizacion

b
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8. Conclusién. Se evalua si las soluciones entregadas fueron las 6ptimas, considerando las
metas propuestas y los indicadores obtenidos. Es importante basar las decisiones y
conclusiones datos empiricos y cuantitativos. También se debe reconocer el esfuerzo del
equipo que lleva a cabo este proceso.

Formato A3

El formato A3 de Toyota adquiere su nombre por un documento que se entregaba en una hoja
de tamafio A3 (11 pulgadas x 17 pulgadas), que estructura metodolégicamente un ciclo de
mejora continua. El formato A3 establece visualmente una estructura concreta para
implementar la gestion de un ciclo de mejora basado en el PDCA.

En este formato inicialmente se tienen los antecedentes o la explicacion del problema que se
requiere resolver, la situacion actual e informacion que respalde el problema.

Una vez identificado el problema se fijan objetivos o metas, es decir, enfocarse a donde se
quiere llegar con el ciclo de mejora continua actual.

Adicionalmente, se conecta con herramientas que ayudan a entender la causa raiz del
problema tales como los “5 por qués” o el “Diagrama de Ishikawa” para posteriormente
generar las recomendaciones y un plan de ejecucion de mejora al que se le va a monitorear
permanentemente mientras dure el ciclo de mejora. Cabe sefialar que el formato A3 es una
herramienta viva o dinamica, pues experimenta diferentes versiones durante su desarrollo.

En la figura 59 que se indica a continuacion, se ilustra un ejemplo de un formato A3.

REPORTE A3

FECHA:31/05/2021
FALTA DE LIMPIEZA Y FALTA DE SUMINISTRO DE MATERIAL

RECOMENDACIONES
- En varias ocasiones se han generado retrasos debido a la falta de material por mala - Realizar planificacion semana, sectorizando |os frentes de trabajo y cuantificando la
planificacion volumetria de cada actividad para en base a eso realizar |as requisiciones de material

- Por falta de acomodo, se dafaran los bultos de cemento, lo cual provocd un desperdiciof § Asianar una cuadrilla de tranajo que se encargue de la limpieza
significativo
+ La abra tiene muy mal aspecto por falta de limpieza

Asignar una cuadrilla de tranajo que se encargue de la limpieza
- Implementar las 55's y realizar Gemba Walks para monitorear su seguimiento diario
+ Asignar un encargado de darle seguimiento a la Implementacion de las 58°s

‘ ’ PLAN

SEGUIMIENTO

OBTETIVOS
« Manteber la limpieza y el orden en la obra para evitar accidentes y fommentar la disiplin

- Tener un mayor control en la obra para producir un flujo de trabajo continue sin retrasos| — —

Fig. 59. Ejemplo de un reporte A3 (cortesia de Consultores y Asesores en Administracion de proyectos - CAAP).

Pagina 86 de 122



Capitulo 8: Mejora continua y solucién de problemas

Ejemplo de aplicacion de QC-Story
En seguida se muestra un ejemplo de la aplicacion del QC-Story.

Paso 1. Definicion del problema. En una empresa constructora, existe un problema de doble
etiquetado de una partida de ceramicos para control de inventarios. El encargado reporta dos
tipos de ceramicos con el mismo nimero serial generando un problema a la hora de asignar
recursos a produccion.

Paso 2. Observacion. Se identifica la situacion actual y el proceso de etiquetado en la
recepcion de estos materiales. Esto genera un riesgo de baja trazabilidad de los productos o
problemas con garantias y conteo de produccion.

Paso 3. Andlisis del problema. Al analizar el proceso, se encuentran diversas causas del
problema en distintas esferas de la organizacion. Entre estos se encuentran: el operador no
siguid el protocolo del proceso, el protocolo se encontraba incompleto, la impresora permitia
modificar las etiquetas, permitiendo asi la impresion de dos etiquetas iguales, e incluso, el
lider del equipo de trabajo no explicé a los trabajadores la importancia de la trazabilidad en el
producto.

También, se desarrolla un Diagrama de Ishikawa para encontrar la causa raiz del problema.

Como se puede observar, se tienen distintas dimensiones ya que se encuentran los métodos,
las personas, los sistemas de medicion que se estén utilizando. Estas distintas dimensiones
ayudan a entender la causa raiz del problema.

En este caso el encargado no siguid el protocolo del proceso, el protocolo se encontraba
incompleto, el problema desde el punto de vista Lean no esta en las personas. Lean se centra
en los problemas de los procesos no en buscar culpables. Si una persona no esta haciendo su
trabajo o no esta siguiendo un protocolo, es porque el proceso estaba incompleto, es porque
no se seleccion6 al personal indicado para llevar a cabo ese proceso, porque no se le dio una
capacitacion o entrenamiento adecuado, y no se dieron indicaciones claras de lo que se tenia
que hacer.

Paso 4. Busqueda de soluciones y Plan de accion. Como primera instancia, se define que el
objetivo es haber solucionado el problema para la semana 28 (el problema ocurre en la
semana 27). Después, se encuentran soluciones para todos los problemas encontrados, se les
indica sus impactos, mediante una escala de 9 a 1, en calidad (Q), costos (C) y tiempo (D), Se
indica el responsable y el plazo para realizar la accion correctiva. En la tabla 14 se tabulan los
problemas.
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EFICIENCIA

ACCION RESPONSABL
PROBLEMA CORRECTIVA E PLAZO FINAL

La impresora permite | Bloquear el
la impresién de varias | acceso del
etiquetas con el operador para 9 6 6 Resp. 1 S 28
mismo numero de re-editar
serie etiquetas

Modificar el

protocolo

introduciendo

la correcta
El protocolo de iaﬂshc;ac_png
operaciones esta presion 9e 6 6 6 Resp. 2 S 28
incompleto las etiquetas

con el se

introduzca una

foto del cédigo

serial del

producto

Generar una

capacitacion

en 3 etapas,
Los operadores no explicando el
estan suficientemente | nuevo 6 6 3 Resp. 3 S 28
capacitados protocolo vy la

importancia de

seguirlo

fielmente
El lider del equipo de | Incluir la
trabajo no explico a capacitacion, la
los trabajadores la importancia de 6 6 3 Resp. 4 S28
importancia de la la trazabilidad
trazabilidad del producto

Tablal4. Ejemplo de gestion diaria de los problemas y accion correctiva similar a la gestion de restricciones

del LPS.

Paso 5. Implementacion del plan de accion. Dado el plan anterior, se procede a implementar
los cambios, teniendo cuidado de respetar las medidas acordadas y midiendo el cumplimiento
de los objetivos.

Paso 6. Confirmacion del efecto de las acciones. Se mide la cantidad de errores de etiquetado
durante las siguientes semanas, obteniendo el resultado mostrado en la figura 60.
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S 27 S28 S$29 S$30 S 31

Fig. 60. Se lleva a cabo un seguimiento del plan de implementacion y se grafican los resultados para llevar un
ciclo de mejora continua. En este caso se presenta un buen resultado, en donde el problema no se vuelve a
repetir en las semanas posteriores.

Paso 7. Estandarizacion. Para evitar problemas similares a futuro se establecen las siguientes
medidas:

1. Editar los protocolos ya existentes en busqueda de errores similares
2. Capacitar a los trabajadores de otras areas en la importancia de la calidad y el
cumplimiento de los protocolos

Paso 8. Conclusion. La organizacion entiende el método de solucion de problemas mediante
QC-Story. De esta manera aprende a solucionar problemas en conjunto y comprometiéndose
a aplicar la solucion.

También se fomenta la capacitacion y la cultura de la solucion de problemas en todas las
esferas de la organizacion.

Claves para la mejora continua

Para que una iniciativa de mejora sea exitosa, se debe promover el compromiso desde
Direccion, el involucramiento transversal, el trabajo en equipo y la transparencia.
Adicionalmente, se debe contar con una guia objetiva y comprender que detrds de todo
proceso de mejora continua, se tiene que disponer de recursos y tiempo, mismos que se
utilizaran en el transcurso de su implementacion. Las personas que participan de un ciclo de
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mejora continua deben contar con el tiempo necesario para que participen en forma activa
entendiéndolo como parte de sus labores y no como una solicitud de trabajo adicional. Es
prioritario entender que esto no funciona si so6lo es de una persona la que participa, la
metodologia y practica debe ser adoptada por parte de todo el equipo de trabajo y contar
permanentemente con instancias de revision directiva.

Otra clave muy importante para la mejora continua es el entendimiento profundo de lo que se
desea mejorar, un problema va a ser bien identificado en la medida que se sea capaz de
responder preguntas claves a través de herramientas como el SW+2H.

En resumen, se tiene que entender el “What”, es decir, que es lo que esta sucediendo en
términos de desempefio, “When”, cuando es que estd sucediendo, “Where”, donde se esta
suscitando el problema, “Who”, a quien le estd afectando este problema, “Why”, porqué esta
sucediendo ese problema, “How”, el como estd ocurriendo el problema y lo mas importante
“How much”, cuanto va a costar. Si se es capaz de responder esas 7 preguntas, no se va a
tener ningin problema con la primera identificacion del problema. El método SW-+2H se
muestra en la figura 61.

WHEN
CUANDO

Fig. 61. Ciclo de 5SW+2H para la identificacion de problemas.
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Las herramientas complementarias de calidad

En la figura 62 se muestran algunas herramientas de calidad aplicadas en procesos de mejora
continua para la recoleccion y andlisis de informacion, busqueda de causa raiz, entre otras
funcionalidades.

Hoja de datos Diagrama de Diagrama de Diagrama de ~’\r|:’°_| de
Gantt Pareto Ishikawa decisiones

e

Grifico de control Histograma Correlacion x-y

Grifico barras
verticales
acumuladas

Curvas de Griafico barras

Diagrama tipo
tendecias horizontales

Diagrama circular “spider”

Fig. 62. Algunas herramientas de Calidad que se utilizan para en diferentes etapas dentro de un ciclo de
mejora.

A pesar de los afios, las herramientas basicas de calidad siguen siendo el conjunto de técnicas
estadisticas de gran uso en la gestion de la calidad. Entre las que se encuentran:

Hoja de datos

La hoja de datos se utiliza para el control estadistico de procesos y ver la frecuencia de
incidencia de un error con base en los muestreos.
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Tablal5. Ejemplo de hoja de datos para identificar la frecuencia de incidencia de un error.

Histograma
Es una representacion grafica de datos agrupados mediante intervalos. Los datos provienen

de unas variables cuantitativas continuas. Con los histogramas se puede hacer rapidamente
una idea de la distribucion de los datos o muestra.

20.00

15.00

10.00

5.00

00
0-2 3-5 6-8 9-11 12-14 15-17

Fig. 63. Ejemplo de un histograma donde se grafica la frecuencia de un cierto evento determinado.
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Diagrama de Pareto

Fue creado por Vilfredo Pareto y conocido también como grafico de Pareto o curva 80-20.
Esta herramienta nos permite separar los problemas mas relevantes de aquellos de menor
importancia, mediante la aplicacion del principio 80-20 o principio de Pareto que indica que
el 20% de las causas son responsables de un 80% de los fallos.

DIAGRAMA DE PARETO

120.0%

% 100.0%

80.0%

60.0%

PORCENTAJE

40.0%

20.0%

0.0 %

1 z 8 A & & T 8 ® MW oMW M ¥ M B’ B MW B P
FRECUENCIA

BN Series] = Series2

Fig. 64. La regla de Pareto nos dice que el 20-30% de las causas son responsables de un 80-70% de los fallos.
Diagrama de Ishikawa, causa y efecto

Se trata de una herramienta para el analisis de los problemas que basicamente representa la
relacion entre un efecto (problema) y todas las posibles causas que lo ocasionan. También es

llamado el método de las 5 “Ms” o diagrama espina de pescado. En la figura 60 se observa un
ejemplo del diagrama de Ishikawa.
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EXCESIVA
PRESION

SINGUANTES AR o
EMPLEADO [N € ESPECIFICADO PARA
SIN GUANTES LA MAQUINA ERRONEO
M FALLO
il EN PINTURA

FALLO DEL
PROVEEDOR

FALTA DE FALTAN
HOMOGENEIDAD INSTRUCCIONES

Fig. 65. El diagrama de Ishikawa es muy util para encontrar la causa raiz de un problema.

Patron Kata

Un Kata es un patréon “modelo” que se practica para aprender una habilidad y una
mentalidad. A través de la practica, este patron se convierte en algo natural que requiere un
nivel menor de conciencia, y estd facilmente disponible. Los ejemplos méas comunes son:
andar en bicicleta, conducir un automovil, escribir, nadar.

El Kata de mejora es aquel asociado a los patrones de pensamiento y acciones de mejora
continua. Este Kata de mejora debe entender la direccion, o sea, desde la perspectiva Lean se
debe encontrar el “norte verdadero”. En otras palabras, buscar hacia donde orientar los
esfuerzos, ya sea a nivel organizacional, estratégico u operativo.

Después de conocer hacia donde orientar el esfuerzo, se debe evaluar y entender la condicion
actual y fijar un objetivo. Cuando se habla del Kata se ve como un término a nivel de
comportamiento. Por ejemplo, se podria necesitar que todos los trabajadores demuestren
cierto nivel de competencias en torno a la mejora continua. Para ello, se realiza una
evaluacion encontrando que en el equipo se tienen diez profesionales que son actores claves y
de estos quizas hoy dia solo dos trabajan en la mejora continua. Si se desea una condicion de
al menos el 50%, se deben integrar a tres nuevos trabajadores comenzando con ciclos de Kata
hacia a los patrones de conducta que permitiran alcanzar esa meta. Por lo tanto, se define el
objetivo, se evalua y comprende la situacion actual, se desafia y se va iterando hasta lograrlo.
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Las 4 rutinas del Kata Improvement

Las 4 rutinas del Kata Improvement conectados con esta filosofia de mejora continua tienen
que ver con:

1. Vision. Hacia donde se va a apuntar el objetivo
2. Entender la condicion actual

3. Desafiar el objetivo

4. Resolver los obstaculos que se presenten

En la figura 66 se observan las rutinas del Kata Improvement.

LAS 4 RUTINAS DEL KAPA IMPROVEMENT
2 1

\6

CONDICION ACTUAL OBSTACULOS PROXIMO CONDICIO

A |

OBIJETIVO

&
A

Fig. 66. Las 4 rutinas del Kata Improvement donde el paso 4 es el que se vuelve una serie de iteraciones a lo
largo del desarrollo del proyecto.

Supongamos que se tiene la cuadrilla de obra, a quienes se les entrena para que desarrollen un
panel en el cual se va a medir la produccion del dia. Esta cuadrilla disefia el panel y se
realizan las reuniones con una duracion entre 5 y 10 minutos. En dicha reunion se revisa el
programa de obra y los recursos disponibles. Se hace el acompafiamiento en ese proceso para
que posteriormente los equipos de trabajo lo hagan de manera individual y se genere un
habito, ya que de esa manera poco a poco va surgiendo una transformacion. Dicha
transformacion se tiene que supervisar de manera continua y no descuidar el proceso, debido
a que es muy facil que el personal desista de asistir a las reuniones y se pierda ese ciclo.

El patrén de mejora Kata es un patron fundamental para mejorar, adaptar e innovar. Esta
orientada hacia el objetivo y no a la bisqueda aleatoria de oportunidades o a la reaccion
desconectada de los problemas. Su practica ayuda a superar los desafios en los negocios y en
muchos otros esfuerzos organizacionales.
Pensar en la mejora del Kata como una “meta-habito” que apunta a cambiar el sistema
operativo mental para que las capacidades humanas sean fructiferas. En el entorno Lean, el
patron Kata Improvement se refuerza en la gestion diaria, la resolucion de problemas, los
eventos de mejora y los reportes A3.

El Kata crea una nueva cultura con base en el comportamiento comun de todos los
trabajadores. Lo que se busca es incorporar dentro esta practica esa cultura organizacional en
torno a la mejora continua. Véase el siguiente ejemplo: tenemos un gerente quien va a
entrenar a sus trabajadores para generar una cultura en el equipo a través de rutinas de habitos
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y normas que generen esa mentalidad y comportamiento de mejora continua. También es muy

importante que se identifiquen los diferentes roles; es decir, si se tiene que los lideres
ejecutivos entienden mayormente los principios Lean, estos a su vez dan entrenamiento a los
jefes de departamento y asi sucesivamente con todos los miembros del equipo generando, de

esta manera, ciclos de mejora continua como se aprecia en la figura 67.

ENTRENAMIENTO
PARA LOS
DESAFIOS DEL
CICLO ESTRATEGICO
DE LA CADENA DE
VALOR

PLAN | DO
ACT CHECK

ENTRENAMIENTO
PARA PROCESAR
LA CONDICION

DE DESTINO

CICLOS DE
ENTRENAMIENTO
PARA LA SIGUIENTE
CONDICION
DE DESTINO

ENTRENAMIENTO
PARA LOS
DESAFIOS DEL
CICLO ESTRATEGICO
DE LA CADENA DE

VALOR

JEFE DELA
CADENA DE
VALOR

JEFES DE
DEPARTAMENTO

LIDERES
DE EQUIPO

MIEMBROS
DE EQUIPO

PRINCIPIOS LEAN
Y PLANES
ESTRATEGICOS

LIDERES
EJECUTIVOS

Fig. 67. Ejemplo de implementacion de una cultura organizacional con base en la mejora continua.

Matriz de habilidades

La matriz de habilidades ayuda a desglosar un proceso en acciones individuales y quien las
puede realizar en un equipo de trabajo. Esta matriz de habilidades considera cinco niveles de

capacidad de una persona.

En el nivel 1 se tiene el “No sé¢ como hacerlo”, un nivel 2 “voy a hacerlo generalmente”, un
nivel 3 “puedo hacerlo bien”, un nivel 4 “estoy certificado como capaz de hacerlo” y un nivel
5 “puedo ensefiar a otros hacerlo” y este es el nivel que mayormente se busca en las
organizaciones Lean. Estos niveles se mencionan en la tabla 16 que se muestra a

continuacion.
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NIVELES ESTADO
NIVEL 1 NO SE COMO HACER ALGO
NIVEL 2 PUEDO HACERLO GENERALMENTE

NIVEL 3 PUEDO HACERLO BIEN
NIVEL 4 ESTOY CERTIFICADO COMO CAPAZ DE HACERLO
NIVEL 5 PUEDO ENSENAR A OTROS A HACERLO

Tablal6. Ejemplo de matriz de habilidades donde en las organizaciones se busca que los trabajadores tengan el
nivel 5 para la creacion de valor.

Cuando se habla de la multifuncionalidad de los trabajadores tiene que ver mucho con la
capacidad que tenga un trabajador para ensefiar al equipo, y también con la capacidad que}
tenga para hacer el trabajo de otros trabajadores o entender por lo menos cual es su rol dentro
de esa creacion de valor. La recomendacién es que se establezcan los niveles en sus
trabajadores de acuerdo a sus roles.

Regla de 3:1 =1:3

La regla de 3:1 =1:3 busca promover que cada persona pueda hacer tres tareas y cada tarea
pueda ser realizada por tres personas, el punto de partida es la matriz de habilidades. EI lider
tiene la funcidon de usar la matriz para determinar los procesos clave y determinar quién
necesita desarrollo, en que areas lo necesitan y quien esta mejor ubicado para ensefiar esas
habilidades. Una vez aclarado esto, el lider puede entrenar a los miembros del grupo para
facilitar el aprendizaje.

La matriz de habilidades es una herramienta increiblemente poderosa con el objetivo de
desarrollar un equipo de expertos, en lugar de tener a un solo trabajador experto.

Al pedir a las personas que trabajen juntas con las personas que necesitan crecer, se comienza
a convertir al grupo en un equipo, donde las personas se acercan y las cosas se vuelven mas
equilibradas a medida que se hace evidente que todos tienen algo que aportar y enseiar a
otros. Se fomenta que todos los integrantes del equipo se sientan duefios del proceso y no
solo un trabajador mas, asi como que tengan esa confianza de sentirse parte del proceso
generando asi mayor responsabilidad.

Gestion visual

Las herramientas de gestion visual son de gran ayuda para establecer objetivos claros y
realizar su seguimiento, mientras se desafia a las personas a contribuir a alcanzar los
Indicadores Clave de Desempeiio (KP/s) mas importantes. Los procesos de visualizacion
ayudan a saber de una manera sencilla cuando hay una brecha, de modo que el equipo pueda
tomar accion de inmediato.
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Se recomienda llevar el entrenamiento frente a los tableros Kata, ya que no hay escapatoria
de los datos que se encuentran en el tablero. ;Qué quiere decir esto? Que cuando se
promueven estds practicas, por ejemplo, y la gestion visual muy conectada a los indicadores,
se alcanza la mejora continua. Todo lo que tiene que ver con la filosofia Lean se enseia
donde ocurren las cosas, en este caso, los proyectos. De ahi viene la palabra “Gemba”, que
significa el lugar donde ocurren las cosas. Es por eso que el Lean se adopta, promueve y se
mejora en el lugar donde ocurren las cosas.

MATRIZ DE
HABILIDADES

MATRIZ DE MATRIZ DE
HABILIDADES HABILIDADES

Fig. 68. El coaching Kata sirve de mucha ayuda para hacer las preguntas correctas y comenzar conversaciones
utiles para comprender las razones de las posibles desviaciones, por lo tanto, se trabaja en funcion de la matriz
de habilidades, haciendo gestion visual de apoyo para los trabajadores buscando asi la mejora continua.
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Capitulo 9: Cultura organizacional Lean.

En este capitulo veremos algunos temas relacionados con la formacion de una
cultura organizacional acorde a los principios de Lean Construction. Para ello, revisaremos el
fortalecimiento del liderazgo, inteligencia emocional y gestion de equipos como bases de la
cultura organizacional para implementar Lean Construction.

Liderazgo

El liderazgo en general podria definirse como el conjunto de habilidades de un individuo para
influir en la forma de actuar de personas, o de un equipo de proyecto, para colaborar con
entusiasmo hacia el logro de objetivos. Es decir, a veces no es suficiente el conocimiento para
la gestion de un proyecto de construccion, sino también con necesarias, quiza igual o mas
importante, el uso de otras habilidades para que el equipo trabaje para terminar la obra.

Ser lider podria ser de lo mas sencillo, siempre y cuando consigas que tus colaboradores
sigan tus pasos, con entusiasmo y sin reproche, y que sientan el deseo de ir contigo hasta el
final del proyecto. Aunque se dice facil, en ocasiones esto representa mucha dificultad ya que
interactuamos con personas que tienen diferentes estados de 4nimo, intereses y objetivos, por
lo que alinear a un equipo de proyecto para que siga tus pasos es de los retos mas desafiantes.
Es proveer de inspiracién y motivacion al equipo en cada momento del proyecto para que se
hagan las cosas. Una buena forma de inspirar a las personas es hablar honestamente, tener
empatia y animandolos a cumplir las metas propuestas.

Entre las habilidades requeridas del perfil del lider de proyecto se tienen23:

Toma de decisiones
Comunicacién
Liderazgo y motivacion
Resolucién de problemas
Gestion del tiempo
Organizacion
Planificacion y logro de objetivos
Conocimiento técnico

9. Gestion financiera

10. Gestion de calidad

11. Escuchar

12. Delegar

13. Negociar

S A o

Existe mucha literatura sobre liderazgo y como desarrollarlo. Sin embargo, el lider Lean de
proyectos adicionalmente debe contar con las siguientes caracteristicas:

23 Pavez, Ignacio. Desarrollo del recurso humano para apoyar la implementacion de Lean Construction. Perfil de
competencias y capacitacion. Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Escuela de Ingenieria. Enero 2007.
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Respeto por la gente

Integridad

Vision del proyecto como red de compromisos para agregar valor
Integrar equipo, colaborar y motivar

Generar confianza

Inteligencia emocional

Manejo de tecnologia

Nk =

En particular, la implementacion de Lean Construction requiere de muchisima colaboracion.
Para alcanzar un adecuado nivel de colaboracion, es importante manifestar el respeto y la
integridad entre todos los miembros del equipo como partes fundamentales del desarrollo del
liderazgo Lean. Por ejemplo, en la formacién de equipos de alto desempefio para proyectos
de construccidn, es fundamental la empatia y la automotivacion del equipo para alcanzar los
objetivos del proyecto y desarrollar un espiritu de pertenencia al equipo. El lider debe actuar
con integridad y delegar con la suficiente autoridad para que se desarrollen las actividades del
proyecto y, al realizarlo apropiadamente, busca tener una mejor respuesta del personal. Otro
factor importante es que el lider Lean sea positivo, a fin de contagiar y motivar a su equipo de
proyecto pero, a su vez, realista sobre la situacion del proyecto. Es infundir e inspirar en el
equipo de obra que si se pueden conseguir las metas y que se requiere del esfuerzo y
participacion de todos.

Una caracteristica que distingue al lider Lean de proyectos de construccion es que debe ser
firme sin ser autoritario y debe ser amable y generar confianza sin ser débil. Es mantener un
justo medio en la medida de lo posible entre firmeza sin autoritarismo de modo que permita
un ambiente de confianza en el que haya un acercamiento del personal para contar los
problemas de la obra lo mas pronto posible y, por otro lado, no caer en el exceso de confianza
en el que después pierda el respeto. Por ejemplo, ante una situacion de la obra en la que se
comprometa la seguridad del personal, el lider debe manifestarse enérgicamente para que se
sigan los procedimientos de seguridad, pero también debe propiciar un ambiente de confianza
y colaboracion para que las ideas de mejora fluyan en un ambiente positivo de trabajo.

Otro aspecto deseado en el lider Lean de proyectos de construccion es la humildad. La
humildad podriamos definirla como la virtud humana que implica conocer y aceptar las
propias debilidades y posibilidades de equivocarse, y también de ser agradecido con otros,
compartir conocimientos y experiencias y saber perdonar. La arrogancia no cabe en el lider
Lean ya que esto inhibe la participacion y colaboracion del equipo.

Las personas son el activo més importante del proyecto, por lo que el trato, atencion y
reconocimiento son elementos muy importantes para que el proyecto tenga el éxito esperado.
El lider Lean debe conocer las mejores habilidades que tiene su personal, o desarrollar las
que sean requeridas por el proyecto, de modo de asignar las actividades en las que se puedan
desempefiar mejor. No todos tenemos las mismas habilidades y posiblemente algunos tengan
preferencias para desempenar actividades que les sean mas cdémodas para desarrollar el
proyecto. Haciendo una analogia con el futbol, no es poner de portero a nuestro delantero que
mete los goles.
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Para tener un mejor desempeno del equipo, el lider Lean debe proveer de la motivacion
adecuada. La motivacion es lo que hace que un individuo actue y se comporte de una
determinada manera. Es una combinacion de muchos aspectos tanto intelectuales,
fisioldgicos, psicologicos y de persuasion aplicados al individuo que permite conocer con qué
intensidad y en qué direccion se actta.

Teoria motivacional X-Y o de McGregor

En esta teoria, McGregor?4 dice que la mayoria de los gerentes piensa que su gente es del tipo
“X” y actian acorde a ese principio. Cuando en realidad la mayoria de la gente es del tipo
“Y” y los Gerentes deberian actuar de diferente manera.

Las personas tipo “X” tienen las siguientes caracteristicas:

- La gente necesita estar vigilada cada minuto
- La gente es incapaz y evade responsabilidades
- La gente evade el trabajo cada vez que puede

Por otro lado, las personas tipo “Y” o participativo tienen las caracteristicas que se muestran
a continuacion:

- La gente esta dispuesta a trabajar sin supervision y quiere mostrar que puede lograr metas
- La gente puede dirigir sus propias tareas y trabajos

Piramide de Maslow

Maslow?5 desarrolld una piramide como la que se muestra en la fig. 69. Esta piramide
habla de la necesidad que tenemos como individuos de tener determinados satisfactores en la
vida para que podamos estar motivados a desempefiar tareas o acciones. En la base de la
piramide, el individuo debe tener cubiertas sus necesidades mas apremiantes, como las
fisiologicas o basicas; es decir, las de alimentacion y salud para aspirar al siguiente nivel de
la piramide, que es la necesidad de seguridad. En el segundo nivel de la piramide, por
ejemplo, se debe contar con un techo donde dormir y resguardarse. Si se tiene cubierta esta
segunda necesidad, se puede aspirar al siguiente nivel de la piramide la cual es cubrir la
necesidad social. La necesidad social tiene que ver con el contacto con otras personas, por
ejemplo, las amistades, familia, companeros de trabajo ya que el ser humano es altamente
sociable. Cubierta la necesidad social, la siguiente aspiracion de acuerdo con la piramide de
Maslow es cubrir la necesidad de autoestima. En esta necesidad se tiene la aceptacion y el
reconocimiento personal, familiar,. afectivo y laboral. El ultimo peldafio de la piramide es la
necesidad de autorrealizacion donde el individuo se encuentra en plenitud.

24 https://es.wikipedia.org/wiki/Douglas McGregor el 4 de julio de 2022

25 https://es.wikipedia.org/wiki/Abraham_Maslow el 4 de julio de 2022
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Necesidad de Autorrealizacion
Desarrollo potencial

Moralidad, creatividad,

espontaneidad, resoluciéon de
problemas, falta de prejuicios
y aceptacion a los hechos.
Necesidad sociales
E m Desarrollo afectivo, asociacion,
aceptacion, afecto, intimidad sexual.

Necesidad de Autoestima
Reconocimiento, confianza,

respeto, éxito.

Necesidad de seguridad
Necesidad de sentirse seguro y
protegido: Vivienda, empleo.

Necesidades fisioligicas o basicas
Alimentacion, mantenimiento de
salud, respiracion, descaso, sexo.

Fig. 69. Piramide de Maslow

Teoria motivacional Z

La Teoria Z de Ouchi?® a menudo se le refiere como el estilo de “Administraciéon a la
Japonesa”. Esta teoria provee una combinacion de todos los puntos positivos encontrados en
la Teoria Y, poniendo una gran cantidad de libertad y confianza en los trabajadores quienes
tienen un alto grado de lealtad e interés en el trabajo en equipo y en la organizacion. Esta
teoria da un mayor grado de confianza en la actitud y responsabilidad de los trabajadores
(mientras que el modelo de McGregor se manejaba desde la perspectiva de la organizacion y
su Alta Direccion).

El nivel de produccion estd determinado por la capacidad fisica o fisioldgica del trabajador;
sin embargo, una mejor comunicacion entre lideres y trabajadores incrementa la
productividad. Es por ello que las teorias motivacionales explicadas anteriormente tienen la
finalidad de situar el pensamiento del lider Lean para aprovechar el conocimiento en la
mejora del desempefio de su equipo. Si tenemos en cuenta que la calidad de vida de nuestro
equipo es buena, se podria esperar un mejor proyecto, ya que la atencion del personal estara
enfocado en conseguir los objetivos del proyecto.

Inteligencia emocional

La inteligencia emocional?? es la capacidad que tiene un individuo para conocer y controlar
las emociones propias y ajenas. En muchas ocasiones, esta capacidad determina el éxito de

26 https://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_Z el 4 de julio de 2022

27 Goleman, Daniel. La inteligencia emocional. 2018
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un lider en la gestion de su proyecto, ya que todas las personas nos manifestamos
normalmente a través de nuestras emociones, por lo que si dichas emociones se canalizan
adecuadamente, se podria alcanzar armonia y erradicar malos entendidos que pudieran
interferir con el desarrollo del proyecto. Todos tenemos reacciones automaticas ante
determinados estimulos, las cuales con el tiempo se moldean respuestas a estos estimulos
emocionales con sus respectivas consecuencias. Analogamente hablando, las emociones son
como caballos, los cuales pueden ir a una velocidad muy rapida o lenta. Quien dirige esas
emociones pudiera ser el intelecto de cada persona, de modo que es la parte intelectual de
cada individuo la que provee el rumbo a esos caballos. Es por esto que en la medida en la que
podamos tener un mejor control de nuestras emociones, desarrollaremos las actividades del
proyecto de manera adecuada y con pocos contratiempos.

De acuerdo con Goleman, el coeficiente intelectual representa un 20% de los factores que
determinan el éxito. El 80% restante depende de otros factores, uno de ellos la inteligencia

emocional.

La inteligencia emocional tiene los siguientes aspectos:

LOQUE LO QUE
SIENTES HACES
1. Autoconocimiento

2. Autocontrol de las emociones AUTO AUTO
. ., CONCIENCIA CONTROL
3. Motivacidon
4. Empatia
5. Habilidades sociales

ENLOS EMPATIA HABILIDADES
DEMAS SOCIALES

Autoconocimiento. Es la capacidad de darse cuenta y, principalmente, de entender lo que se
esté sintiendo, pero sin juicio, sin lucha, simplemente observando la emocion en uno mismo.

Autocontrol de las emociones. Consiste en la habilidad para observar, evaluar y reaccionar
emocionalmente ante una determinada situacion.

Motivacion. La motivacion es esa chispa que nos hace levantarnos de la cama en las mananas
y que estd ligado con lo que queremos hacer para cumplir nuestros objetivos. Es buscar el
modo de dirigirse a todas las personas y entre todos se alineen los intereses con la mejor
actitud para cumplir las metas diarias (todos tenemos diferentes motivantes).

Empatia. La empatia simplemente es ponerse en los zapatos de los demds. De esta forma,
podemos conectarnos con la realidad emocional de la otra persona.

Habilidades sociales. Las habilidades sociales nos dicen cOémo nos relacionamos con los

demas. El ser humano es un ser social, por lo que las herramientas sociales son necesarias
para establecer buenas relaciones familiares, de pareja, de amistad y profesionales.
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Desarrollo de equipos

Uno de los aspectos que fundamentan la cultura organizacional es el desarrollo de equipos.
La filosofia Lean Construction requiere de amplia colaboracion. Es por eso que para el
desarrollo de equipos es muy importante contar con equipos ampliamente colaborativos,
auto-motivados y auto-dirigidos. Necesitamos dejar atras viejas practicas de formacion y
desempefio de equipos que otorgue prioridad a los intereses del equipo mas que a los
personales.

Algunos aspectos de manejo de equipos de alto rendimiento idoneos para Lean Construction
se enumeran a continuacion:

* Asignar correctamente los puestos de trabajo

- Negociar los objetivos y metas con el equipo y definir la toma de decisiones
* Brindar autonomia

* Proveer oportunidades de crecimiento

* Integrar un ambiente de trabajo positivo

* Definir politicas flexibles

* Ser empatico y humilde

* Incluir bonificaciones

* Mejorar el lugar de trabajo

- Otorgar reconocimientos

* Dar las gracias

Asignar correctamente los puestos de trabajo. Es nuestro deber como encargado de obras de
construccion el asignar correctamente los puestos de trabajo o los roles en nuestro equipo de
proyecto. Debemos conocer las héabiles de cada uno de quienes conformamos el equipo, ya
que todos tenemos capacidades y habilidades diferentes que pueden ser aprovechados de
mejor manera para el éxito de todos.

Negociar los objetivos y metas con el equipo y definir la toma de decisiones. Acuerda los
objetivos y metas del equipo y permite que todos participen en la tomen decisiones, pero
recuerda que ti como lider o encargado de la obra eres el responsable.

Brindar autonomia. Es importante que el lider provea de autonomia al equipo y que aprenda a
que el equipo desarrolle otros modos de llegar a la solucion. En ocasiones, el lider dice al
equipo lo que hay que hacer con todos y detalles. En el caso de equipos integrados, es el
equipo el que disefia la manera de llegar a la solucion, la cual pudiera ser diferente a lo que el
lider pensaba. Es por ello que el lider también requiere otorgar confianza al equipo para
alcanzar los objetivos del proyecto.

Proveer oportunidades de crecimiento. Las oportunidades de crecimiento pueden ser los retos
a los que se enfrenta el equipo, asi como a la exploracion de nuevas ideas y conceptos
aplicados en las obras. El crecimiento de los miembros del equipo permite mayores
satisfactores en la gestion de las obras.
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Integrar un ambiente de trabajo positivo. No hay nada mejor que un ambiente de trabajo
positivo en el cual se promueva la generacion de ideas nuevas las cuales, a sus vez, fomentan
la creatividad y la confianza para encontrar maneras mas sencillas y de mayor valor en el
desarrollo de los proyectos.

Definir politicas flexibles. Otro aspecto en la formacion de equipos es dar flexibilidad para
que el equipo funcione; es decir, en ocasiones debemos adaptar los esquemas de trabajo para
que el personal pueda desempefiarse de mejor manera. Es ser empdaticos en determinadas
situaciones.

Ser empatico y humilde. Es importante que nos situemos en los zapatos de los demas.
Ademas practicar la humildad suele tener mejoras en el desempeio del equipo.

Incluir bonificaciones. No minimizar la importancia del salario y de la bonificacion con los
miembros del equipo, ya que un dinero extra siempre sera de ayuda y es importante; asi como
también el llamado “salario emocional” que en ocasiones es de mayor valor para la
permanencia y el éxito del equipo en el logro de las metas.

Mejorar el lugar de trabajo. Se ha comprobado que un lugar limpio y ordenado eleva la
productividad y la dignidad del personal, por lo que mantener el lugar de trabajo agradable
puede ayudar en el &nimo de todos. Una herramienta para esto es la aplicacion de la técnica
conocida como 5”’S” que veremos mas adelante.

Otorgar reconocimientos. Los reconocimientos por el logro de los objetivos son de vital
importancia en la autoestima de los integrantes del equipo. Es saber que el esfuerzo ha valido
la pena y otorgar un reconocimiento al esfuerzo empleado siempre se toma de buen agrado,
elevando la moral del equipo y lo orienta a seguir mejorando.

Dar las gracias. El simple hecho de dar gracias eleva la moral. Es reconocer el trabajo,
empefo y esfuerzo de todos hacia el logro de los objetivos del proyecto.

Cultura organizacional Lean

La cultura organizacional podemos definirla como una manera de respuesta conductual y de
comportamiento del personal que integra una organizacion para el desarrollo de sus
actividades. La cultura organizacional es un conjunto de habitos, actitudes, tradiciones y
costumbres existentes en todas las organizaciones y que las hacen tUnicas. Esta cultura
organizacional es el modo de ser de la empresa en la consecucion de sus objetivos, por medio
de sus politicas, procedimientos, identidad, misidon y visién que comparten sus miembros.

La cultura organizacional tiene sus fundamentos principales en los valores28, los cuales han
sido adquiridos en el tiempo o inculcados por la alta direccion. Una adecuada cultura permite
la realizacién del personal y, por ende, la satisfaccion de los clientes, quienes a su vez

28 Mirza, M. Aslam. The significance of high performing culture. Feb 2017.
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también se identifican con dicha cultura. Es decir, la cultura organizacional de una empresa
que desarrolla proyectos de construccion tiene mucho que ver con la manera en la que su

personal se conduce en el desarrollo de sus obras, de sus experiencias, de las experiencias de
proyectos previos de la organizacion, que han promovido una forma de conducta entre los

miembros de dicha empresa.

Una cultura de alto rendimiento que tiene éxito en la adopcion de las técnicas de Lean
Construction tiene que ver con los siguientes elementos como se aprecia en la figura 65:

e Valores compartidos

e Liderazgo

e Comunicacion

e Equipos empedrados y autodirigidos
¢ Administracion del cambio

ADMINISTRACION VALORES
DEL CAMBIO COMPARTIDOS

CULTURA
DE ALTO

EQUIPOS RENDIMIENTO

EMPODERADOS
Y AUTODIRIGIDOS

COMUNICACION

Fig. 70. Elementos de una cultura de alto rendimiento (elaboracion propia)

La transformacion hacia una nueva cultura organizacional no sucede de la noche a la mafiana.
Por ello, se requieren adoptar nuevos habitos en el personal como el apoyo de Lean
Construction, el cual estd fundamentado en valores compartidos, en el liderazgo, la
comunicacion, la formacion de equipos de trabajo empoderados y autodirigidos, y el apoyo
de un proceso de gestion del cambio. Si la organizacion esta decidida a adoptar Lean

LIDERAZGO
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Construction, se pueden implementar estos elementos en un proyecto piloto en un modo
integrado, con las habilidades suaves que requieren quienes estan a cargo de dicho proyecto,
de modo de generar nuevos habitos y formas de trabajo para que, poco a poco, puedan ser
implementados en el resto de los proyectos de toda la organizacion.

Para que podamos establecer una cultura de alto rendimiento es importante que se definan
politicas y romper paradigmas para incorporar nuevos conocimientos, practicas y técnicas
que permitan un mejor desarrollo de los proyectos con el objeto de aprovechar todo el
potencial de Lean Construction. Si queremos realizar proyectos de manera mas eficiente, de
mayor valor para la organizacion, en menos tiempo, con mayor rentabilidad, con mejor
calidad y con la mayor satisfaccion de los clientes, es importante que se permita romper con
ideas preconcebidas y adoptar nuevas formas de trabajo como lo que ofrece Lean
Construction. Pero esto no sucede si no se tiene una cultura organizacional abierta a las
nuevas ideas y que se atreva a romper los esquemas de trabajo con los que se han establecido.
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Capitulo 10: Otras herramientas Lean

En este capitulo veremos una introducciéon a otras herramientas de la filosofia Lean
Construction que son aplicadas en los proyectos. Estas herramientas se muestran en la figura
71:

LEAN CONSTRUCTION

«5S « Takt Plan

» Calidad incorporada (Built-in-Quality) « Sistema de ultimo planificador (Last

« Entrega de informacion, materiales y Planner System)

herramientas en el punto de uso « Trabajo de lider (Leader Standard Work)

« 5 Por qués « Circulo de calidad de Deming

« Flujo / Jalar (Pull) / Empujar (Plan-Do-Check-Act)

- Kanban - Trabajo estandarizado (standardized work)

« Justo a tiempo (JIT - Just-in-time) «» Disefio basado en set de alternativas

« Diseno / Ejecucion convalor(Target Value (Set Based Design)

Design/Delivery) » Reduccion de tiempos (Setup time reduction)
- Mapa de flujo de valir (Value Stream « Ejecucion de tiempos (Setup time reduction)
Mapping) « Sistema de ejecucién productiva de proyectos
« Controles visuales (Visual controls) (Lean Project Delivery System, LPDS)

+ Recorridos Gemba (Gemba Walks) «Scrum

- Diagrama de Ishikawa ® s

Fig. 71. Elementos de una cultura de alto rendimiento

En este capitulo daremos una introduccion a las siguientes técnicas:

* Sistema de Gestion Integrada de Proyectos
* Ejecucion del valor meta
*  Metodologia 5 ”’S”

Sistema de Gestion Productiva de Proyectos

El Sistema de Gestion Productiva de Proyectos o LPDS (Lean Project Delivery System o
LPDS por sus siglas en inglés) es el modelo Lean para la ejecucion de proyectos de
construccion. El LPDS integra todas las entidades que participan en el proyecto: desde el
contratista principal, proveedores, subcontratistas y también el cliente, en donde todos estan
inmersos en esta nueva cultura para desarrollar los proyectos.
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En el LPDS se dan procesos y procedimientos afines entre todos los participantes, generando
un ambiente que permite la colaboracion. Como se ha mencionado anteriormente, Lean
Construction se trata de alta colaboracion, la cual es una de las claves del éxito. En el LPDS
se comparten los riesgos y se comparte la utilidad entre todos, fomentando asi la integracion
de todos los participantes del proyecto, incluyendo al cliente o duefio.

En la figura 72 se puede observar el esquema principal del LPDS. En el primer aspecto se
tienen los propositos, los conceptos de disefio y las restricciones del proyecto. Con los
conceptos de disefio, disefio del producto y disefo del proceso se marca el segundo triangulo.
El tercero representa el disefio del producto, la ingenieria de detalle y la fabricacion y
logistica de suministros. En el cuarto tridngulo se tienen la fabricacion y logistica de
suministros en conjunto con la instalacion y el comisionamiento. Finalmente tenemos el
comisionamiento en conjunto con las operaciones y mantenimiento y el decomisionamiento
del activo.

—_— = = FABRICATION 5% copmisioning o

&LOGISTICS ’\A 7 '/

DETAILED OPERATION &
ENGINEERING MAINTENANCE

LEAN
ENSSEMBLY

LEARNING LOOPS €

Fig. 72. Sistema de Gestion Productiva de Proyectos (LPDS)?°

Para entender mejor el LPDS, veamos una comparacion con el modelo tradicional de
gjecucion de proyectos. El modelo tradicional de ejecucion de proyectos parte de “lo que hay
que hacer”, “como lo vamos a hacer” para finalmente seleccionar “quién lo va hacer”, como
se aprecia en la figura 73. En el sistema tradicional tenemos el desarrollo del disefio en las
etapas tempranas del proyecto. Este disefio se revisa y se provee el “cémo” por medio de
especificaciones y documentos para la construccidon, para finalmente seleccionar a los

contratistas (el “quien”).

En cambio, en el LPDS los contratistas ingresan en las primeras fases del proyecto, de modo
que se inicia con el “que”, posteriormente se integran los contratistas (“quién”) y
posteriormente se decide entre todos el “cémo lo vamos a hacer”. Al integrar a los
contratistas en las etapas de disefio, se incorporan sus experiencias para generar mayor valor.

29 Ballard, Glenn. Lean Project Delivery System. 2000.

Pagina 109 de 122



Capitulo 10: Otras herramientas Lean -

Estas experiencias pueden incluir modos de reducir costos o de procedimientos constructivos
para hacerlo mas facil, mas rapido y més barato. De este modo se fomenta la colaboracién
entre todas las entidades que participan en el proyecto. Para alcanzar este nivel de
colaboracion, se requiere de un rompimiento de paradigmas, ya que incorporamos los
conocimientos y experiencias de los contratistas en las etapas de disefio para generar mayor
valor. Para regular el actuar de todos los involucrados en el proyecto, se tiene un solo
contrato para todos en lugar de contratos individuales para cada contratista. De esta manera,
entre todos se comparte el riesgo y también los beneficios al término de la obra.

PARTE DEL QUE, COMO, QUIEN

QUE

COMO = 5 REALIZACION
QUIEN =

DOCUMENTOS DE FIN DEL
CONSTRUCCION R PROCESO

MODEL
TRADICIONAL

SUBCONTRATISTA

o
" CRITERIOS ™ DOCUMENTOS DE FIN DEL
CONCEPTUALIZACION ’ sl (MPLEMENTACION COORDINACION | CONSTRUCCION PROCESD

CONTRATISTA

MODEL
INTEGRADO

< CAMBIA AL QUIE, QUIEN, COMO
COMO 3 >

>
5 QUIEN REALIZACION

QUIEN

Fig. 73. Sistema de Gestion Productiva de Proyectos (LPDS)30

Otro de los beneficios importantes que tiene el LPDS es la forma de comunicacion entre los
participantes. En proyectos tradicionales, por ejemplo, se tiene una comunicacion vertical; es
decir, una vez que ocurren los problemas se van tomando medidas, y si alguien no puede
resolver el problema, lo dirige hacia las lineas superiores hasta que se llega al encargado
general del proyecto o el duefio para tomar la decision final. En cambio, en el LPDS se
promueve una comunicacion horizontal. En la comunicacion horizontal todos trabajan unidos
y tienen acceso a todos los datos del proyecto, por lo que se genera mayor colaboracion y la
busqueda de soluciones entre todos.

Es importante sefalar que la comunicacion es uno de los problemas principales de todos los
proyectos. Aquellos proyectos que tienen falla de comunicacién tienen muchos problemas
mientras aquellos que cuentan con canales efectivos de comunicacion, dados por sus estilos
de liderazgo o cultura, son proyectos que tienen el potencial de ser muy exitosos. Entonces el
LPDS nos ayuda para alinear todos objetivos e intereses de todos los involucrados.

30 Ballard, Glenn. Lean Project Delivery System. 2000.
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Diserio del valor meta

El disefio del valor meta o TVD (Zarget Value Delivery / Design o TVD por sus siglas en
inglés) se puede definir3! como una practica que impulsa el disefio para entregar valor al
cliente y desarrollar el disefio dentro de las limitaciones del proyecto. Es decir, con el TVD
continuamente se esta proponiendo de qué manera el proyecto puede generar mayor valor en
todas las etapas de su ciclo de vida. Con el TVD el presupuesto del proyecto es una
restriccion, ya que en lugar de ser una salida del proceso de disefio, se disefia (con la
participacion de todos los involucrados) hasta donde se permite por dicho presupuesto,
cumpliendo los requisitos del proyecto.

En la gestion tradicional de proyectos, el esquema de “Disefio-Propuesta-Construccion” da
como resultado sobrecostos en la mayoria de las ocasiones. En cambio, con el TVD, el
equipo se motiva para reducir el costo de manera continua en todo el ciclo de vida del
proyecto como se muestra en la figura 74.

A

Diseno-propuesta-
construccion

(Tradicional)

El estimado de costo aumenta
con el tiempo

Disefno de valor meta

¢ El equipo esta motivado,
alineado einnova
continuamente para reducir

¢ el costo. El dueiio y contratistas
’ aplican TVD para maximizar la
entrega de valor, minimizar el
nnnnnnn 2 presupuesto y los plazos.

ESTIMACION DEL COSTO DEL PROYECTO

TIEMPO

Fig. 74. Comparativa del sistema tradicional con la TVD

Como se puede deducir, con el TVD el alcance no se congela como en el método tradicional,
sino que se busca incluir lo mas facil, rapido y econémico para cada etapa del proyecto, de
modo que se permite tener cambios en el disefio de los componentes que no se han instalado,
si éstos representan la adicion de valor en el proyecto. Es por ello que con la aplicacion del
TVD, el equipo de proyecto esta motivado, alineado e innovando continuamente para reducir
el costo, en cada una de las etapas del proyecto. Por ejemplo, se pueden incorporar materiales
mas economicos, pero de igual o mayor resistencia. De esta manera, el duefio y los
contratistas comienzan a maximizar el valor continuamente, optimizando el proyecto

31 Ballard
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Capitulo 10: Otras herramientas Lean

conforme va avanzando hasta el Gltimo momento. EI TVD busca conseguir el ideal de
alcance, costo y tiempo el proyectos.

/7

Fig. 75. Objetivo del TVD: alcanzar el ideal de costo y tiempo con el alcance requerido

Cuando tenemos un contrato LPDS aplicando el TVD, podemos fijar una utilidad del
proyecto por lo que la variable seria el costo del trabajo si se tiene un precio fijo. En cambio,
en el modelo tradicional, se tiene un precio originado del costo del trabajo al cual se le
incluyen la contingencia y la utilidad.

Utilidad Tradicional
Costo de trabajo + Contingencia + Utilidad= Precio

Contingencia Valormaetas

Utilidad = Precio = Costo de trabajo

Costo del trabajo

Tradicional:
Los contratistas dan precios bajos en sus propuestas iniciales
y buscan aumentar el costo por medio de ordenes de cambio.

Valor meta:

Alinea incentivos financieros de los contratistas para construir
cumpliendo los requisitos, buscando formas de reducir el costo
del proyecto.

Fig. 76. Gestion del costo tradicional y valor meta

Cronologia de un proyecto Lean

Un proyecto Lean arranca con la integracion de todos los participantes (duefio o equipo de
negocios del cliente, disefiadores y contratistas/proveedores) como se ilustra en la figura 77.
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El proyecto inicia con el caso de negocio del cliente que tiene alcances preliminares.
Posteriormente se comparten ideas y mejoras para el disefio con ingenieria de valor y
visualizaciéon de riesgos. Los principales contratistas y proveedores validan el costo
preliminar y en ese momento inicia el TVD, optimizando continuamente el disefio para
generar mayor valor para el cliente o duefio. EI TVD se revisa frecuentemente alrededor en
un rango de 2 a 4 semanas.
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Fig. 77. Cronologia de un proyecto Lean3?

32 Adaptado de Dick Bayer, The ReAlignment Group Canada, Ltd.
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Metodologia de las 5°S”

La metodologia de las 5”S”33 es una metodologia que tiene el objetivo de mejorar y mantener
las condiciones de organizacion, orden y limpieza en el lugar de trabajo, fomentando
condiciones de seguridad, motivacion y eficiencia, eliminando desperdicios, conservando y
cuidando los materiales y mejorando la calidad. Se le nombra de las 5”’S” por las iniciales de
las palabras en japonés. Para evitar condiciones fisicas y psicologicas adversas, debemos
involucrar a todo el personal de obra y conseguir el habito impulsando diariamente las 5”°S”,
siguiendo todos los aspectos de la metodologia que esta conformada por 5 pasos como se
detalla en seguida.

DISCIPLINA EN 5 PASOS

1. Clasificar (SEIRI) 2. Ordenar (Seiton)
Sirve, no sirve, dudoso. Por color, letra, niimero, etc.

5. Disciplina (Shisuke)

4, Estandarizar (Seiketsu)
Etiquetar, pintar,
documentar, etc.

3. Limpieza (Seiso), realizar
limpieza profunda.

Fig. 78. Metodologia 5”S” y sus principales elementos

Clasificar (Seiri)

La clasificacion nos ayuda a identificar la naturaleza de cada elemento y separar lo que sirve
de lo que no sirve como se aprecia en la figura 79. Si los objetos son necesarios, entonces
debemos organizarlos. Si se encuentran dafados, tendriamos que preguntar si todavia son
utiles para decidir repararlos o si no, y entonces desecharlos. Aplicando la clasificacion se
tienen como beneficios el espacio adicional en la obra, eliminar objetos inservibles, disminuir
movimientos innecesarios, el cual es un desperdicio como se ha mencionado anteriormente.

33 Se le nombra de las 5”S” por las iniciales de las palabras en japonés.
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|-

Objetos obsoletos Objetos de mas

Objetos necesarios Objetos dafados

:Son utiles
para alguien?

9 S e Donar, transferir,

vender

|->

Repararlos

Fig. 79. Diagrama de flujo de clasificacion (Seiri)

Organizacion u orden (Seiton)

La organizacion u orden consiste en disponer de un sitio adecuado para cada objeto que sea
considerado como necesario, identificados por colores o codigos, apoyandose con la
identificacion visual. Los beneficios principales que se tienen son la reduccion de los tiempos
de busqueda, reducir condiciones inseguras, ocupar menos espacio, evitar interrupciones en
los procesos constructivos entre otros.

ITIT ITlT Ul
IT'T IT'T 11
mymel

IT'T ITlT 11
11 IY'T 1!

Fig. 80. Tener orden de los objetos de obra facilita su rapida localizacion por medio de la organizacion u orden
(Seiton)
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Limpieza (Seiso)

Consiste en integrar la limpieza en las areas de trabajo. La limpieza deberia ser una actividad
de mantenimiento autébnomo y rutinario en donde cada operador de la obra es un operador de
limpieza para eliminar los desperdicios de los materiales. Uno de los beneficios de mantener
un lugar de trabajo limpio es el aumento de la motivacion de los trabajadores y se establece
un lugar digno y se mejora la percepcion del cliente del sitio de la obra.

Estandarizacion (Seiketsu)

Consiste en mantener el grado de organizacion, orden y limpieza por medio de
procedimientos e instrucciones a todos los trabajadores de la manera de trabajo con las 5”S”.
El manejo de estandares de 5’S” deja claros los puntos de la aplicacion de la metodologia, ya
que provee la idea de como se deben mantener las areas, los equipos y las herramientas.

Disciplina (Shitsuke)

Mantener una disciplina en la aplicacion de la metodologia de 5°S” genera los habitos que se
requieren para no descuidar el orden y la limpieza en la obra, evitando accidentes y elevando
la productividad y autoestima del personal.

Finalmente, el objetivo de las 5”S"es establecer una cultura de respeto por los estandares
establecidos y por los logros alcanzados en materia de organizacion, orden y limpieza,
apoyando los esfuerzos de implementacion de otras técnicas de Lean Construction,
promoviendo la mejora continua. Una practica de aplicacion de las 5”°S” en obra consiste en
que cada cuadrilla de trabajo detecte las fallas o incumplimientos en otras cuadrillas,
facilitando la adopcion de una nueva cultura de trabajo.

Pégina 117 de 122



Glosario
Benchmarking

Es la evolucion de la planificacion estratégica surgida a través de la revision de las practicas
actuales con respecto a la industria, con el objetivo de medir desempefio y preparar acciones
diferenciadoras.

Buffer

Conocido también como holguras o “colchones”, los buffers son utilizados en la
programacion del plazo del proyecto, lo cual permite al equipo tener un “amortiguamiento”
en caso de tener variaciones durante la ejecucion del proyecto de construccion.

Curva de aprendizaje

Con base en la practica obtenida de las operaciones de la empresa y la experiencia de los
trabajadores, se visualizan desarrollar las tareas de manera mas rapidas y a menor costo.

Gemba

e s que sion u ., . - .
Término japonés que significa “campo o lugar de accién” y consiste en realizar recorridos en
la obra por parte de todos los involucrados del proyecto con el objetivo de ver la realidad, ya
que comunmente las decisiones se suelen discutir en oficina sin tener en cuenta la realidad de
las actividades.

Hitos

Son eventos o fases que marcan los inicios y términos de un proyecto. También pueden
representar un suceso altamente relevante del proyecto. En la filosofia Lean Construction es
comunmente utilizado con la herramienta de Last Planner System para identificar las
acciones mas importantes de los cambios, eventos o liberacion de restricciones que suelen
suceder en el transcurso de la obra.

Indicadores clave de desemperio (key performance indicators)

Es una medida del nivel de rendimiento o desempefio del proyecto, mostrado como
indicadores con base en porcentajes. En la filosofia Lean Construction se recomienda
utilizarlos para medir los rendimientos de los trabajadores de obra, del personal técnico, asi
como con otros indicadores clave del proyecto como pueden ser tiempo, costo, alcance, etc.

Inventario de trabajo ejecutable

Forma parte de las tareas o paquetes de trabajo que estan libres de restricciones y que se
encuentran listas para ejecutarse en el sitio de la obra pero que no se han contado dentro de la
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planificacion semanal. La ejecucion o realizacion de las actividades del Inventario de Trabajo
Ejecutable no se cuenta para el calculo del Porcentaje del Plan Completado.

Madurez de los procesos

La implementacion de los principios Lean Construction en las empresas tiene muchas
barreras que pudieran impedir lograr el buen funcionamiento interno en la gestion de los
proyectos de construccion, por lo que surge la necesidad de evaluar el desempeiio de los
procesos con base en modelos de madurez, para eficientar, hacer mas productivos y permitir
consolidar la implementacion de la cultura Lean Construction en la empresa.

Trenes de trabajo
Secuencia de actividades utilizadas en la herramienta de 7akt Planning con el objetivo de
asegurar un flujo de trabajo continuo. Las actividades (procesos) son consideradas como una

estacion de trabajo y se busca que todas las estaciones estén balanceadas en capacidad y
demanda.
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Material de apoyo y otras referencias de Lean Construction

Si deseas obtener SIN COSTO plantillas que te pueden ayudar en la implementacion de
algunas técnicas de Lean Construction como son:

Last Planner System®

Listado de restricciones

Lookahead

Plan semanal

Reporte A3

5”S”

Takt Time Plan

Propuesta de reporte de avance semanal

Dichas plantillas las puedes descargar SIN COSTO en la siguiente liga:

https:// https://construconsultores.com/plantillas-lean-2/

Adicionalmente, te compartimos las ligas para descargar libros de Lean Construction que
complementaran tus conocimientos y ayudaran a que el esfuerzo de implementacion de esta
filosofia sea exitosa.

https://www.cgate.es/pdf/LEAN%20CONSTRUCTION%20PDF%20Web.pdf

https://www.cgate.es/pdf/LEAN%20CONSTRUCTION%2011.pdf

http://www.juanfelipepons.com/publicaciones/
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