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Resumen

Lean Construction es una metodologia de gestidon administrativa aplicada a la construccién
gue ofrece herramientas para generar un flujo de trabajo predecible haciendo una
planeacién que va desde lo general hasta lo especifico de cada etapa del proyecto de
construccién. Al utilizar herramientas como el Sistema del Ultimo Planificador (SUP) es
posible hacer realidad lo que se proyectd en la etapa de planeacién de la obra y llevarlo a

la ejecucion para que el proyecto sea exitoso en tiempo, costo y calidad de los trabajos.

Al aplicarlo a un proyecto real nos enfrentamos a dificultades, pero al llevarlo a cabo, todos
los interesados pudieron comprobar los grandes beneficios que tiene el implementar la

metodologia como gestor administrativo en la construccién.

Abstract

Lean Construction is an administrative management methodology applied to construction
which offers tools to generate a predictable workflow by planning from the general to the
specifics of each stage of the construction project. By using tools such as the System of the
Ultimate Planner (SUP) it is possible to realize what was planned in the planning stage of
the work and take it to the execution so that the project is successful in time, cost and

guality of work.

When applying it to a real project we faced difficulties, but when carrying it out all the
stakeholders could check the great benefits of implementing the methodology as an

administrative manager in construction.



Introduccion

Este caso practico consiste en la implementacién de la metodologia Lean Construction a la
edificacién de una torre de departamentos en el estado de Aguascalientes al norte de la

ciudad, la torre cuenta con 9 departamentos distribuidos en 3 pisos.

La implementacion de una metodologia de gestién administrativa en el sector de la
construccion es de suma importancia debido a la competencia que se tiene en la actualidad
en esta industria en donde cada vez se tiene que cumplir en mejor calidad de los trabajos,
mayor eficiencia en los tiempos de entrega y a un precio justo para entregar el producto
final en tiempo y forma, ademds de que el sector de la vivienda contribuye en un gran

porcentaje a la economia de un pais.

En septiembre de 2021, el nimero de empresas en el sector de la construccion en México
alcanzé mas de 27 300 establecimientos (Statista, 2022). Aunque realizan actividades muy
variables, como la construccién o restauracion de casas, edificios, hoteles, centros
comerciales, bancos, escuelas, hospitales, calles, aceras, represas, cines, parques, teatros,
naves industriales, etc., la construccién es una industria clave en el desarrollo de un pais.
En 2020, el sector de la vivienda generd un PIB de 1 billdn 273 mil 268 millones de pesos

corrientes (Figura 1), cantidad que corresponde a 5.8% del PIB del pais (INEGI, 2020).



Figura 1l

PIB de la vivienda y su participacion en el total nacional

Fuente: INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México. Cuenta Satélite de Vivienda de México 2020. Preliminar. Afio

Base 2013

En 2020, mas de la mitad de la construccidon total realizada fue edificios residenciales
(55.0%), mientras que la construccién comercial (puentes, carreteras, puertos, hospitales,
oficinas, etc.) represento el 45.0%. Como se puede observar en la Figura 2, al comparar la
participacidn del sector vivienda en el PIB con otras actividades econdmicas, se puede
percibir su importancia ya que se encuentra en el tercer lugar después de sectores como el
comercio y la produccién, que aportan el 19.9. % y 18.4% respectivamente (INEGI, 2020).

Figura 2
Participacion del PIB de la vivienda y de sectores de actividad econémica seleccionados en el PIB nacional

Fuente: INEGI. Sistema de cuentas Nacionales de México. Cuenta Satélite de Vivienda de México, 2020, Preliminar. Afio

base 2013.
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En 2020, las actividades econdmicas del sector vivienda generaron 2,278,417 puestos de
trabajo, cantidad que equivale a 5.5% del total nacional (INEGI, 2020). Sin embargo, la
industria de la construccion es un caso de estudio Unico debido a que se ve afectada por
factores tanto internos como externos que inciden directamente en el proceso de
construccion, por mencionar algunos, el clima, proveedores, contratistas, etc., que pueden

ocasionar pérdidas durante el desarrollo de los proyectos de construccion.

En la actualidad, las empresas dedicadas a la construccién de desarrollos habitacionales,
denominadas desarrolladoras inmobiliarias, enfrentan un gran problema debido al
incumplimiento de parte del contratista para entregar en tiempo, costo y calidad las casas
gue se le asignan para su construccidon. Esta deficiencia en el cumplimiento de los
requerimientos del desarrollador inmobiliario que le pide al contratista, muchas veces se
da por una mala gestién y administracién de los procesos que se deben seguir para llegar al
cumplimiento de las necesidades del cliente por lo que el contratista estd obligado a
mejorar la calidad de su trabajo, aumentar la eficacia, reducir el desperdicio, reducir costos

y aumentar las ganancias (Marhani et al., 2012).

Bajo esta perspectiva, ambos participantes asumen grandes retos, por un lado, el
contratista que tiene la exigencia de cumplir en los periodos establecidos para poder
mantenerse en el competitivo mercado actual y para ello necesita ser disruptivo e
implementar nuevos mecanismos de administracién en todas las etapas de la obra y a su
vez, monitorear y gestionar el avance del proyecto para no salirse de los estandares
previstos. Por otro lado, el desarrollador inmobiliario tiene la necesidad de ofrecer su

producto al mercado en tiempo y forma para cumplir con las entregas de vivienda.

En consecuencia, los tiempos de entrega reducidos del proyecto, la exigencia de calidad y
bajo costo se ha convertido en un componente clave de la ingenieria y gestidon de los
desarrollos inmobiliarios y el sector de la construccién se ha vuelto cada vez mas
competitivo. Por parte del constructor, lo mas importante es monitorear el avance para que

se cumplan las metas y estar al pendiente de las necesidades que surjan en relacién con el
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proyecto que se estd ejecutando asi como el oportuno suministro de los materiales e

insumos si asi lo establecen las condiciones del proyecto.

El uso de herramientas de gestidon administrativa en la industria de la construccidon en
México es de suma importancia para poder mejorar la rentabilidad de las empresas ya que
presentan grandes reducciones de sus utilidades por no poner atencidn en los desperdicios
generados a lo largo del proceso creando problemas de competitividad; es por ello que en
este trabajo practico se pretende formular recomendaciones metodoldgicas para la
implementacion de Lean Construction en edificaciones residenciales, que permitira a las
empresas definir el curso de accién para mejorar el proceso de productividad de la

construccion.

La metodologia de Lean Construction, al orientarse a la gestién administrativa de proyectos
constructivos busca reducir o eliminar los desperdicios generados a lo largo del proceso
constructivo eliminando actividades que no agregan valor al proyecto y mejorando las
actividades que si lo hacen. Se tendrd que crear una sinergia positiva entre todos los
interesados del proyecto ya sea, contratista, clientes, proveedores y todo aquel que forme
parte de la gestidon del proyecto, de esta manera, se reducira en gran escala los desperdicios

creando un ambiente de trabajo colaborativo con todas las partes (Porras et al., 2014).

Para poder implementar la metodologia Lean Construction al proceso de produccidn es
importante identificar los tipos de desperdicios que se generan en este tipo de
construcciones como son inventarios de materiales sin una necesidad inmediata, talento de
los colaboradores mal aprovechado, tiempos muertos en los que los colaboradores y
magquinaria se mantienen en un estado pasivo, movimientos mal planificados dentro y fuera
del drea de ejecucion del proyecto, defectos en la elaboracion de alguna actividad,
transportes innecesarios de personal o documentacion, sobre procesamiento por una

deficiente supervisién y sobreproduccion de insumos (Figura 3).
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Figura 3
Tipos de desperdicios que considera Lean Construction

Fuente: Elaboracion propia

En este trabajo practico se estard aplicando la metodologia Lean Construction buscando
identificar y reducir cada uno de los 8 desperdicios clasificados considerando posibles
escenarios que se podrian generar como se observa en la Tabla 1 donde se describe el
escenario, el tipo de desperdicio que genera y el impacto que produce esta situacién y como

resultado, se logrard mejorar la calidad y optimizar los costos de construccion.
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Tabla 1

Ejemplos de escenarios que se presentan en la construccion de viviendas.

frente de trabajo

Descripcion Desperdicio Impacto
Transporte Ocupa espacio en el vehiculo de transporte que puede ser utilizado para material urgente.
Llevar material de mas al Talento Se utiliza mano de obra para la carga y descarga del material excedente.

Tiempo de espera

Al utilizar mas tiempo del chofer y la mano de obra del necesario.

Inventario

Porque fuera de la zona de almacenaje lo pueden robar, destruir, perder, etc.

Omitir verificaciones de la

Defectos

Se puede dafar una tuberia al trabajar y no percatarse del dafio hasta la fase final de la obra.

Sobre produccion

Al no detectar dafios, se tiene que retrabajar la tarea.

Confirmacion de vanos en

puertas y ventanas

. . S Talento Del personal que tiene que realizar el retrabajo.
instalaciones hidraulicas
Inventario De material excedente para remplazar el material dafado.
Movimiento De mano de obra que pudiera estar haciendo actividades que agregan valor.
Defectos Al no quedar alineado el vano en el eje horizontal y vertical.

Sobre produccién

Al tener que retrabajar el area.

Transporte De material que se remueva y se coloque segun sea el caso.
Talento De la mano de obra que ejecutara el trabajo.
Inventario Al usar material que no se tenia previsto para ese trabajo.

Fuente: Elaboracién propia
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Planteamiento Del Problema

En el competido mercado actual de la edificacion de desarrollos habitacionales es
imprescindible desarrollar nuevas estrategias de planificacién, ejecucién y seguimiento de
proyectos a partir del papel que juega hoy la industria de la construccién como parte

integral del desarrollo y progreso urbano.

La demanda del sector inmobiliario para el afio 2022 en el territorio mexicano es de 839,421
unidades habitacionales segun la Sociedad Hipotecaria Federal, 2022, por lo que se necesita
una gran oferta de construccidn. Para poder cubrir esta demanda, se crean nuevas
empresas con visiones y misiones ambiciosas con el objetivo de elaborar proyectos con
calidad, eficiencia y eficacia para poder ser competitivos en el mercado actual. Sin embargo,
las pequenas y medianas empresas que estan dentro de este sector econdmico tienden a
cometer errores coyunturales que los hacen perder sus posibles ganancias y aumentar el

riesgo de perder la capacidad de adquirir nuevos proyectos.

La mayoria de las empresas constructoras estdn bajo presién cada vez mayor de bajar los
precios para mantener la competitividad de sus productos y servicios, pero estos esfuerzos
a menudo se limitan a la reduccion del capital humano y a una gestidn financiera con metas
a corto plazo sin tener una visién a futuro del desarrollo de la empresa. De hecho, cada vez
que la competitividad de una empresa se ve amenazada, la primera decision es reducir el
numero de empleados en la organizacidn o reducir gastos, pero nunca se llega a la raiz de

la problematica.

La necesidad que tienen las empresas de este ramo de ser disruptivas es constante, por lo
gue muchas de ellas lo asumen y lo toman con seriedad. Es importante tomar conciencia
de que las ventajas competitivas no se dan por si solas. En el sector actual de la
construccion, las empresas deben estar listas para poder afrontar los cambios en el negocio,
estructurarse de una manera adecuada para poder mejorar su posicionamiento dentro del

mercado.
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Econdmicamente, al aumentar la demanda en el sector de la construcciéon debe
incrementarse la oferta, por lo cual surgen nuevas empresas con objetivos ambiciosos de
cubrir la demanda de vivienda, oficinas, centros comerciales, etc. Ante la necesidad de
mejorar la gestidn, ejecucion y control de los proyectos, se fomenta el andlisis e
implementacidon de nuevas herramientas para mejorar el desarrollo del proceso desde el
inicio hasta el final de los proyectos con el fin de fortalecer al sector de la construccion.
Todo esto implica nuevos retos y un cambio en el enfoque de desarrollo de proyectos,
incluyendo un cambio en la mentalidad de todos los participantes. El objetivo no es sélo
minimizar los tiempos y costos, ahora hay nuevos retos y exigencias de calidad que exigen

los proyectos.

Debido a esta problematica que se presenta en la construccién, es necesario hacer
mediciones que permitan observar el estado actual de este sector econédmico. El doctor
Picchi demostré en su tesis doctoral que, si se construye un proyecto habitacional de tres
edificios de departamentos, la tercera torre se construiria con el desperdicio generado por
las otras dos ya que éste era tal que constituia un 30% del costo total (Tabla 2), mostrando
gue importante es aplicar estrategias en el desarrollo de proyectos de construccidn para
optimizar el proceso. (Porras et al., 2014).

Tabla 2
Desperdicio estimado en obras de edificacion

Desperdicio estimado en obras de edificacion
Porcentaje del costo total de la obra

Concepto Descripcion %
Mortero y Cemento
Mamposteria
Madera 5%
Limpieza

Acarreo de escombros

Material
desperdiciado

Espesor adicional en aplanado de plafones

Sobre Espesor adicional en aplanado de muros

produccidn

5%
Renivelacién de pisos

Correccion de verticalidad de muros
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Dosificacion | Concreto
no Mortero para aplanado 2%
optimizada | Renivelacién de pisos
Reparaciones | Repintado
y retrabajos | Retoques 2%
en materiales | Correccién de trabajos
Arquitectura
Proyectos no | Estructura 6%
optimizados |Instalaciones sanitarias
Instalaciones electicas
Pérdida de
przggic;;\gc;ad Parad.a de operaFiones debido a la mala calidad de los 35%
B lcmas de trabajos y materiales
calidad
Costos debido | Pérdidas financieras por atrasos de las obras y costos 1.5%
a atrasos adicionales de administracidn, equipos y multas
Garantias | Reparaciones después de la entrega de la obra 5%

TOTAL| 30%

Fuente: Porras et al., 2014

La empresa VIZA Construcciones es consciente de esta problematica y tiene la vision de
estar dentro de las mejores en el estado de Aguascalientes cumpliendo con la entrega de
los proyectos asignados en tiempo, costo y calidad. Para ello, se propone la mejora de sus
estrategias aplicando la metodologia Lean Construction en el proceso de un proyecto
constructivo donde se identificaran y se reduciran al maximo los posibles desperdicios para
poder maximizar la utilidad de los proyectos, reducir los tiempos de entrega, obtener un
mayor grado de satisfaccion del cliente y el constante perfeccionamiento de los procesos

necesarios para una buena ejecucion.

El principal problema de la empresa, es la deficiencia en la gestion de los proyectos
constructivos al tener una carente planificaciéon de los hitos y las tareas que se iran

desarrollando en el transcurso de la ejecucién, y al no aplicar una metodologia que
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estandarice los procesos que se realizardan, genera omisién de partes esenciales del
proceso, dando como consecuencia una falta de gobernabilidad lo que produce
desviaciones en los tiempos de entrega, una deficiente programacién de los insumos,
desaprovechamiento del talento de los colaboradores participantes del proyecto al perder

tiempo ante la problematica de la falta de control.

Esto a su vez, genera un bajo desempefio de los colaboradores debido a que buscan
subsanar los problemas en vez de continuar en la buena ejecucidon del proceso, se genera
un incumplimiento de las fechas de entrega, sobrecostos del proyecto haciendo retrabajos,
gue, con una buena gestion de la planificacion del proceso, no existirian. Debido a lo
mencionado anteriormente se estan generando consecuencias que repercuten
directamente en la fiabilidad y reputacién de la empresa como son insatisfaccion del cliente

y una baja rentabilidad de los proyectos elaborados.

Las causas mas representativas que presentan desperdicios en el proceso de construcciéon
estdn en el drea de planeacion y supervision de los métodos que se desarrollan durante la
ejecucioén del proyecto. Una omision en estas dos areas provoca retrabajos por la falta de
planeacién o reparaciones por la carente supervisién lo cual retrasa todo el proceso y
genera mermas durante la ejecucion. Bajo este panorama, es conveniente prestar atencién
en estos rubros para reducir los posibles desperdicios por lo que se sugiere que la
constructora tome la decisién de incorporar la metodologia Lean Construction para aplicar
buenas practicas como la implementacion del Sistema de ultimo planificador (SUP) y asi
aumentar la eficiencia en la gestion de los proyectos constructivos de la empresa y como

consecuencia, mejorar de manera integral.

Al aplicar la metodologia junto con todas las herramientas que ésta conlleva, se mejorara
la rentabilidad, se aumentara la eficiencia en la gestién de los proyectos constructivos
asignados para su ejecucién y se dard un mejor servicio al cliente. Las mejoras en la
ejecucién de las obras dardn como resultado la presencia de la gobernabilidad, la eficiencia
en técnicas, herramientas tecnoldgicas para el proceso del proyecto, se obtendrdn

indicadores clave de rendimiento que ayudaran a monitorear y controlar el avance del
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proyecto con la finalidad de comparar con proyectos previos, establecer un proceso de
mejora continua dentro de la organizacién, se creara un mejor ambiente de trabajo debido
al crecimiento de la empresa lo cual se traducird en mejor calidad de vida para los

colaboradores.
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Antecedentes

La metodologia de gestion administrativa en construccion Lean Construction proviene de la
industria automotriz. Surgio en Japoén a finales de los 50’s e inicios de los 60’s en la empresa
ensambladora de automdviles Toyota Motor, como producto de las investigaciones de los
ingenieros, que pretendian mejorar su linea de produccién (Porras et al.,, 2014). Todo
comenzé cuando Sakichi Toyoda quiso conocer las causas de los errores en la produccion
de automdviles y partié del desarrollo de una idea con el objetivo de encontrar soluciones
efectivas para evitar que volvieran a ocurrir (Diaz, 2017). Basandose en estas reflexiones se
consolidaron las bases para un nuevo sistema de gestion JIT/Just in Time, también conocido
como Toyota Production System (TPS) (Hernandez, 2013). Posteriormente Eiji Toyoda se
convirtid en el presidente de Toyota Motor Manufacturing y le encargé al ingeniero Taiichi

Ohno la siempre exigente tarea de aumentar la productividad (Toyota, 2017).

Fue en el afio 1950, cuando Taiichi Ohno, director de produccion de Toyota, quien buscaba
eliminar el desperdicio y acortar el tiempo que lleva entregar un automdévil al cliente
propuso reemplazar la produccidon en masa tradicional con la fabricacion personalizada y de
esta forma evitar la acumulacion de materias primas (Porras et al., 2014). Concreto sus
propuestas y principios en un sistema de produccion que centra todos los esfuerzos en

aquello que produce valor y elimina todo aquello que no lo aporta.

A partir de este punto se disefiaron las diferentes herramientas consideradas como partes
bdsicas del proceso TPS (Toyota Production System). De este modo, Toyota consiguid
mejorar la productividad, la calidad, tiempos de entrega y reducir costos e inventarios

(Think Productivity, 2020).

Lo que quedd claro es que los conceptos lean mejoraron significativamente los procesos de
produccion en la industria automotriz. Desde entonces, Lean se ha trasladado a otras
industrias de una manera muy significativa, por lo que era solo cuestidn de tiempo antes de
gue finalmente se implementara en la industria de la construccién. En 1992, el profesor
Lauri Koskela en su articulo "Nueva Filosofia de Produccion" (Koskela, 1992) propuso la
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aplicacién de conceptos clave lean en la industria de la construcciéon, definiendo este
enfoque como "construccidn sin pérdidas"; introdujo cambios conceptuales para mejorar

la gestidn de edificios., centrandose en lograr una mayor productividad.

Otros investigadores, como Glenn Ballard, proporcionaron herramientas para adaptar la
produccion "lean" a la industria de la construccion. Ballard comenzé a trabajar con Koskela
después de escucharlo hablar en una conferencia de Berkeley, y juntos formaron el
International Lean Construction Group, que nacié en 1993 en la primera Conferencia de
Sistemas de Gestidn de Proyectos de Construccion en Helsinki, Finlandia, donde se decidid

usar el término "Lean Construction" por primera vez (Porras et al., 2014).
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Objetivos

4.1. Objetivo General

Implementar la metodologia Lean Construction a la etapa de construccion de un proyecto
gue permita evaluar el nivel de cumplimiento de actividades comprometidas y las causas
de incumplimiento generando un diagrama de flujo que ayude en la gestién de la aplicacion

de la Metodologia Lean Construction.

4.2.Objetivos Especificos

o Obtener el indicador de cumplimiento de actividades comprometidas (PPC) de manera

semanal para poder visualizar el nivel de cumplimiento de actividades.

o Obtener el indicador de causas de incumplimiento (CNC) que medira la frecuencia con

la que se presentan las causas de incumplimiento.

o Crear un diagrama de flujo de proceso para la gestion de la metodologia Lean

Construction del proyecto constructivo que evaluara el PPCy CNC.
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Justificacion

Las constantes pérdidas en materiales, insumos y recursos financieros de los proyectos de
las empresas constructoras estan asociadas a la falta de una metodologia de gestién de la
administracién de proyectos. Las empresas en la actualidad desarrollan un proceso simple
donde contemplan procesos tradicionales sin supervision y sin una manera adecuada de
medir los rendimientos de las actividades, para lo cual se necesita adoptar mejores practicas

gue ayuden a ser mdas competitivas en el mercado actual.

Debido a lo anterior, la importancia de implementar nuevas maneras para gestionar los
proyectos de construccion de edificacion de unidades habitacionales es imprescindible.
VIZA Construcciones, que se dedica a este ramo, busca establecer un modelo que ayude a
maximizar la utilidad de los proyectos que se estén ejecutando, reducir tiempos en la

entrega de los procesos y mejorar la calidad con la que se entrega el producto final.

La implementacién de la metodologia Lean Construction pretende eliminar o reducir todas
las actividades que no generen valor al proceso con un minucioso analisis de las fases que
comprenden cualquier proyecto como el inicio, la planeacién, la ejecucién, el monitoreo,
control y el cierre de las actividades. En este trabajo practico se implementara la
metodologia a la fase de ejecucién en donde se evaluara el nivel de cumplimiento de
actividades comprometidas y las causas de incumplimiento de las tareas asignadas a cada

de unos de los colaboradores.

Al implementar Lean Construction se reducird al maximo posible los desperdicios y se
formard una nueva cultura de trabajo en todos los colaboradores que estén dentro del
proyecto que se esté realizando, por lo cual se aplicara en el departamento de construccion
gue son quienes ejecutan las tareas y se identificaran los desperdicios que se generan en
cada etapa con lo cual se ayudara a mitigar la problematica de una mala ejecucién de los

procesos que comprende cada actividad.
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Al tener indicadores clave de rendimiento, se podrd medir y controlar el desarrollo del
proyecto para estar en un constante aprendizaje de las actividades realizadas y poder
mejorar continuamente la forma en la que se desarrolla el proceso, de este modo, en base
a la experiencia en la aplicacién de mejores practicas, la constructora podra ir en ascenso
en el mercado estatal y se lograra tener un crecimiento sustentable lo que brindard una

estabilidad que podra respaldar los futuros proyectos que se le asignen a la constructora.
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Andlisis Situacional

6.1VIZA Construcciones

VIZA construcciones se constituye en el afio 2020 en la ciudad de Aguascalientes, la empresa
fue fundada por la Arquitecta Natalia Zamora, es una empresa constructora que se encarga
principalmente a la construccién de unidades habitacionales en serie. Dentro de su campo
de trabajo se estdn construyendo torres de departamentos al norte de la ciudad de

Aguascalientes.

La constructora, al ser una empresa con pocos afios de experiencia, se encuentra limitada
de recursos debido a que tiene que estar haciendo inversiones en maquinaria y
herramientas lo cual conlleva un gran consumo de capital, debido a esto se debe revisar
cuidadosamente el gasto que se genera dia a dia para poder ser competitivo y tener el flujo

de efectivo necesario para poder cubrir los gastos operativos de sus procesos.

Se ofrecen los bienes y servicios que da la constructora en los alrededores de la cuidad de
Aguascalientes, esta area geografica esta bastante competida por constructoras del mismo
giro, algunas nuevas y otras con mas anos de experiencia, provocando que las empresas
tengan que innovar en procesos para poder mantenerse en el mercado. Para establecer un
diagndstico se inicié con un andlisis FODA para determinar las debilidades y amenazas que
tiene la constructora y poder visualizar claramente las areas de mejora, asi como para

maximizar las fortalezas y oportunidades que posee.

6.2 Analisis FODA

Se pretende implementar la metodologia Lean Construction como ventaja competitiva
frente a sus competidores para poder minimizar los desperdicios al maximo y asi poder
aumentar sus utilidades, reducir tiempos de entrega y aumentar la calidad de tal manera

gue pueda superar las expectativas del cliente por su calidad, precio y tiempos de entrega.
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Para poder determinar la posicidn en la que se encuentra la constructora en este momento

se realizd un analisis FODA donde se enlistan las fortalezas, oportunidades, debilidades y

amenazas para con ello visualizar la posicidn en la se encuentra la empresa en el mercado

actual (Tabla 3).

Tabla 3
Andlisis FODA Viza Construcciones

FORTALEZAS

DEBILIDADES

e Estructura organizacional pequefia
e Clientes existentes

e Buen servicio al cliente

e Comunicacion efectiva

e Formacién de personal

OPORTUNIDADES

Falta de experiencia

Falta de recursos para innovar
Falta de publicidad

Falta de plan de gestién

administrativa

AMENAZAS

e Crecimiento de ingresos

e Cambio de percepcién en el
mercado

e Implementacion de nuevas
metodologias de gestidn
administrativa

e Difusidén por e-commerce

e Proveedores comprometidos

Demanda de vivienda
Competidores

Bajos precios en el mercado
Proveedores con tiempos de
entrega largos

Variacién de precio de materiales

Inflacién

Fuente: Elaboracion propia
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En este analisis FODA se puede apreciar el macro ambiente de factores externos que
amenazan al crecimiento y a su vez las oportunidades que se presentan para crecer, al igual
gue el microambiente de factores internos que fortalecen y debilitan a la empresa

internamente.

6.3 Macroambiente o Entorno General.

El macro ambiente de una empresa constructora puede ser muy complejo y estd
influenciado por una serie de factores externos que afectan su desempeno. En primer lugar,
el entorno econdmico es un factor critico para la empresa, ya que los cambios en la
economia pueden afectar la demanda de proyectos de construccidén y el costo de los

materiales y la mano de obra.

Dentro del entorno politico y legal, la regulacién gubernamental es necesaria para
garantizar la seguridad y calidad de los proyectos de construccién, pero también puede
aumentar los costos de cumplimiento y retrasar los proyectos. Ademas, las politicas
gubernamentales relacionadas con el gasto en infraestructura pueden influir en la demanda

de proyectos de construccién, lo que afecta a la empresa.

El entorno tecnoldgico también es un factor importante. La tecnologia estd cambiando
rapidamente en la industria de la construccion y las empresas constructoras deben estar
actualizadas en las nuevas herramientas y tecnologias de construccion. La automatizacion
de los procesos y la mejora continua son areas en las que la empresa constructora debe

renovarse para mantenerse competitiva.

El entorno demografico y cultura también pueden influir en la empresa constructora. Los
cambios en la demografia, como el envejecimiento de la poblacién o el aumento de la
poblacidn en areas urbanas, puede afectar la demanda de proyectos de construccion y los
tipos de proyectos necesarios. Ademads, los valores culturales y las tendencias también

pueden influir en la forma en que se disefia y se construyen los proyectos.

27



Se debe tener en cuenta todos los elementos externos que afectan significativamente en el
desempeno de la empresa, por lo cual la constructora debe de ser capaz de adaptarse a
estos cambios y estar actualizada en las ultimas tendencias y tecnologias para mantener su

posicion competitiva en el mercado.

6.4 Microambiente o Entorno Especifico.

El microambiente de la constructora se refiere a los factores internos y cercanos a la
empresa que influyen en su desempefio. En este sentido, el microambiente incluye a los
proveedores, los clientes, los competidores, los empleados de la empresa constructora y
los dirigentes que deben mantener una estrecha relacidon con todos los participantes para

mantener su posicion competitiva en el sector de la construccién.

En primer lugar, los proveedores son un factor importante en el microambiente de la
empresa. La calidad de los materiales y suministros utilizados en los proyectos puede
afectar la calidad y la seguridad del proyecto. Por lo tanto, la empresa debe tener una
estrecha relacidn con sus proveedores para garantizar la calidad y disponibilidad para poder
garantizar el abastecimiento en tiempo y forma de los recursos necesarios para la ejecucién

del proyecto.

En segundo lugar, los clientes son otra parte importante. La empresa debe de conocer las
necesidades y expectativas de sus clientes para ofrecer proyectos de construccidon que
satisfagan sus demandas. La calidad de los proyectos y el nivel de servicio al cliente pueden
ser factores decisivos para la satisfaccion del cliente y para la obtencién de nuevos

contratos.

Los competidores también son un factor clave en el microambiente de una empresa
constructora. La competencia puede ser muy intensa en el sector de la construccién, y la
empresa debe de estar lo mds actualizada para mantenerse a la vanguardia frente a la oferta

del mercado.
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En cuanto a los empleados, la empresa debe de tener un equipo de trabajo altamente
capacitado y comprometido para llevar a cabo los proyectos de construccion de manera
eficiente y eficaz. La capacitacion constante y el desarrollo de habilidades son

fundamentales para mantener la calidad y la seguridad de los proyectos de construccion.

Por ultimo, el dueio de la empresa debe de estar invirtiendo para poder moldear sus
estrategias hacia los objetivos propuestos y mantener una comunicacién efectiva con todos

su colaboradores para que todos los involucrados persigan el mismo objetivo.

6.5 Ambiente Interno o Empresa.

VIZA Construcciones es una empresa constructora que tiene un ambiente interno altamente
enfocado en la calidad, lainnovaciény el trabajo en equipo. Desde la direccién general hasta
los trabajadores de campo, se enfocan en crear un ambiente positivo y colaborativo para

garantizar el éxito de sus proyectos de construccién.

La empresa tiene una cultura empresarial clara y bien definida que se centra en la excelencia
y el compromiso con los clientes. La calidad de los proyectos es un factor clave en la
empresa, y se enfocan en crear un ambiente en el que todos los empleados sientan la
responsabilidad de cumplir con los estandares de calidad y ofrecer un servicio al cliente

excepcional.

Viza Construcciones promueve la actualizacidon continua en todas las dreas de la empresa.
La empresa se enfoca en mantenerse al dia con las Ultimas tendencias y tecnologias de
construccion y anima a sus empleados a buscar soluciones innovadoras para mejorar los
procesos internos y la calidad de los proyectos. Esto ha permitido a la empresa ir

obteniendo mayor participacién en el mercado.

Ademas, esta constructora tiene un enfoque en el trabajo en equipo y la colaboracién entre
sus empleados. Se fomenta la comunicacidn abierta y la comunicacion en todos los niveles,

y esto se refleja en el ambiente positivo que se percibe de manera habitual. Se reconoce la
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importancia de cada miembro del equipo, y se anima a todos los empleados a trabajar

juntos para lograr los objetivos de la empresa.

Viza Construcciones tiene un compromiso con la formacién y desarrollo de sus empleados.
Se ofrece capacitacién constante y oportunidades de crecimiento para todos los
trabajadores, lo que les permite mejorar sus habilidades y conocimientos para llevar a cabo
proyectos de construccidon mas complejos y exigentes. Esto se traduce en una fuerza laboral

altamente capacitada y comprometida con la empresa y sus proyectos.

Viza Construccion fomenta la innovacion en todas las areas y decidié implementar la
metodologia Lean Construction a su forma de trabajo para determinar sus areas de
oportunidad, optimizar el proceso constructivo, dar un mejor servicio a sus clientes y

consolidarse como una empresa lider en su ramo.
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Marco Teorico

7.1. El Concepto De Productividad

Actualmente se han incrementado los costos de las adquisiciones y la oferta de empresas
constructoras que ofrecen sus servicios en el estado de Aguascalientes por lo que es
necesario agregar valor a los productos tangibles e intangibles que éstas ofrecen. La calidad
y la eficiencia de los procesos que realizan es de vital importancia por lo cual la
productividad, que es la relacién entre la cantidad producida y los recursos empleados
(Alejandro et al., 2018), o en forma mds explicita, se puede considerar como una medicion
de la eficiencia con que los recursos son administrados para completar un producto
especifico dentro de un plazo establecido y con un estandar de calidad dado (Alejandro et
al., 2018), provoca que la eficiencia de la productividad sea la pieza clave para reducir costos

y ser mas rentable dentro de este sector econdmico.

Para poder mejorar la productividad de los procesos de construccion, se debe trabajar sobre
los métodos constructivos y optimizar el uso de los recursos involucrados, humanos,

materiales, maquinas y equipos, tiempo, informacion, etc. (Alejandro et al., 2018).

Se han identificado varios factores en la construccién que conducen a tiempos
improductivos en los proyectos de construccion, lo que resulta en una gestién ineficaz de
los recursos involucrados y el progreso general del proyecto (Figura 4). Estos son problemas
de disefio y planificacion, ineficiencias administrativas, métodos de trabajo inapropiados,
actividades y grupos de apoyo inadecuados, problemas de seguridad y problemas con la
gestion del monitoreo y control. Identificar las variables importantes que pueden influir
negativamente en el trabajo permite lidiar con ellas y tomar medidas correctivas para

aumentar la productividad.
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Figura 4
Causas que afectan la productividad

Figura 4 Cantu et al., 2018

7.2.  Produccién Sin Pérdidas (Lean Manufacturing)

A principio de la década de los 50’s e inicio de los 60°s se origina el término “lean” en Japdn
como producto de las investigaciones para mejorar y optimizar las lineas de produccion de
la empresa Toyota Motor. Uno de los investigadores mas reconocidos en los origenes de
Lean fue el ingeniero Taiichi Ohno, el ingeniero a cargo de la produccién, quien buscé
eliminar el desperdicio y optimizar los tiempos de entrega de los automdviles a los clientes
sustituyendo la tradicional produccién en masa por la produccién a pedido del cliente y

evitando la acumulacién de mercancia (Porras et al., 2014).

Estas ideas incluyen la eliminacidn del sistema de produccidn de todas aquella actividades
gue no agregan valor al producto y por lo tanto crean retrasos en la linea de produccion, lo
gue también significa la necesidad de cooperacion entre las unidades involucradas en el

proceso productivo para evitar retrasos.(Garcia, 2012).

Con el desarrollo de la idea de la produccién sin pérdidas se creé el proceso de manufactura
TPS —Toyota Production System, que consiste en minimizar las existencias y defectos en
todas las operaciones, para mejorar significativamente la produccion de la fabrica (Porras

et al., 2014).
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Las ideas que componen TPS fueron desarrolladas y perfeccionadas por ingenieros
industriales que crearon el marco tedrico y ampliaron el nuevo método de fabricacién sin
perdidas. La informacidn sobre este método era limitada en Occidente, pero la difusién de
las ideas del Toyota Production System hacia América y Europa comenzé alrededor de 1975
en la industria automotriz. Asi, poco a poco los nuevos conceptos de fabricacion se fueron
dando a conocer bajo diferentes formas, entre ellas, “produccion sin pérdidas”, “nuevo

I”

sistema de produccion” o “manufactura de clase mundial”, y fue implementada en otros

campos como la administracion y el desarrollo de productos (Koskela, 1992).

Gradualmente se fue implementando en otros sectores debido a las grandes ventajas que
ofrecia la metodologia asi que se fue adaptando incluso a mercados complicados como el

de la construccion.

7.3. Lean Construction

Segun el Lean Construction Institute (ILC), Lean Construction es una filosofia que se orienta
hacia la administracion de la produccidn en construccién (Bertelsen, 2004) y su objetivo
principal es reducir o eliminar las actividades que no agregan valor al proyecto y optimizar
aquellas que si lo hacen. Por tanto, se centra en la creacion de herramientas especificas que
sean adecuadas para el proceso de ejecucion del proyecto y buenos sistemas de produccion

que reduzcan las cantidad de residuos.

En 1992, Lauri Koskela comenzé a implementar este concepto en la industria de las
construccion; el resultado fue su trabajo “Aplicacién de la nueva filosofia de produccion a
la construccién” en el grupo de investigacion CIFE de la Universidad de Stanford, en el que
argumentd que la produccién debe mejorarse eliminando los flujos de materiales y las

actividades de transformacién mejorarian la eficiencia (Forbes et al., 2010).

La teoria de la produccién para la construccién propuesta por Koskela y no menos

importante, el concepto de produccién como un flujo, mostraron casi de inmediato su
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utilidad por parte de los profesionales que repensaron los métodos de gestién de la

construccién (Bertelsen, 2004).

Glenn Ballard, tras una conferencia de Koskela en la Universidad de Berkeley, propuso
herramientas para adaptar la produccién “Lean” al sector de la construccién y empezaron
a trabajar juntos conformando el Grupo Internacional de Lean Construction que surgié
durante la primera conferencia sobre sistemas de gestidn de proyectos de construccion en
Helsinki, Finlandia en 1993, donde se propuso, por primera vez, la expresion “Lean
Construction” para hacer referencia a la implementaciéon de sus principios al sector

constructivo. (Porras et al., 2014).

7.3.1 Principios De Lean Construction

Al igual que en la industria, la construccién cuenta con problemas asociados a la gestidn
(Koskela, 1992). La construccion es un sector diferente a la industria manufacturera, debido
a que constantemente se cambian las zonas en donde van a ser requeridos los materiales,
hay afectaciones externas que contribuyen directamente al flujo de los procesos, los
modelos de casas cambian constantemente segun las necesidades del cliente, lo cual
genera retrasos y por consecuente pérdidas. Sin embargo, se han ido introduciendo a la
gestion técnicas operativas y practicas, herramientas de control, metodologias de

organizacion, etc.(Ponz et al., 2013) que han ido subsanando la problematica.

El error del pensamiento tradicional en la construccién es centrarse en las actividades de
conversion y no tener en cuenta las actividades intermedias que permiten generar valor y
llegar al producto final (Porras et al., 2014). Bajo esta perspectiva se puede representar el
escenario tradicional de la construccién como se observa en el modelo de la Figura 5.

Figura 5
Modelo de produccion en construccion tradicional

Fuente: Porras et al., 2014
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En cambio, el modelo propuesto por la metodologia Lean considera actividades adicionales
gue se deben de tomar en cuenta para poder ejecutar y optimizar un proceso, por ejemplo,
los transportes, tiempo de espera, inspecciones, retrabajos. La representacién del modelo
propuesto por la metodologia se visualiza en la Figura 6.

Figura 6
Modelo de produccion Lean

Fuente: Porras et al., 2014

La medicion del tiempo de trabajo en las actividades de construccion comenzé poco
después del informe técnico del investigador finlandés Lauri Koskela (1992). Diferentes

autores han clasificado el tiempo total dedicado a la actividad de la siguiente manera:

e Tiempo Productivo (TP): Es el tiempo que los trabajadores invierten en la
elaboracion de una unidad de trabajo. Es el tiempo en donde se realizan los trabajos

por los cuales el cliente esta pagando.

e Tiempo Contributivo (TC): Es el tiempo que se dedica a realizar las tareas previas a
la realizacién de una unidad de trabajo. Algunos ejemplos son el transporte de

material, supervision, etc.

e Tiempo No Contributivo (TNC): Es el tiempo que no agrega valor como lo son

retrabajos, tiempo de ocio o necesidades fisioldgicas.
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TT=TP+TC+TNC

TT=Tiempo total
TP= Tiempo productivo
TC=Tiempo contributivo

TNC= Tiempo no contributivo

Se debe de revisar detalladamente para poder minimizar el tiempo no contributivo (TNC) y
el tiempo contributivo (TC) lo mas que se pueda para que los recursos sean bien
aprovechados y se genere valor en el tiempo productivo (TP) optimizando los resultados en

el tiempo total.

7.3.2 Desperdicios Que Considera Lean Construction

El mercado actual de las empresas constructoras se ha vuelto extremadamente competitivo
y para permanecer en él se requiere ofrecer calidad en los trabajos realizados en el menor
tiempo posible y disminuir los desperdicios para incrementar la eficiencia en el trabajo, asi
como reducir costos para aumentar ganancias, por lo que se ha puesto especial atencion en
la ingenieria de gestion para afrontar la creciente competencia. La mayoria de los gerentes
de construccién estan de acuerdo que la industria es susceptible a multiples desperdicios,
sobrecostos, retrasos, errores e ineficacia. Como resultado, los proyectos de construccion
rara vez terminan a tiempo, dentro del presupuesto y a un nivel de calidad aceptado por el

cliente (Al-Aomar, 2012).

Debido a esto las empresas constructoras deben de identificar y analizar los procesos que
se ejecutan en el dia a dia identificando todas aquellas operaciones que no agreguen valor

al cliente final.

La metodologia Lean Construction (LC), busca la reduccion de desperdicios. Entendiéndose
por desperdicios todo lo que no genera valor a las actividades necesarias para completar
una unidad productiva, LC clasifica los residuos de construccién en ocho categorias como

se muestra en la Figura 5 (Porras et al., 2014) y se definen para su mejor interpretacion.
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Figura 7
8 Desperdicios de Lean Construction

Fuente: Elaboracion propia

Defectos: Es obvio que las fallas en la produccion y el servicio no solo no agregan valor, sino
gue lo reducen. Siempre es mejor realizar acciones preventivas que correctivas. Las causas
pueden incluir la falta de un control adecuado del proceso, control de calidad deficiente,
materiales de mala calidad, capacitacion inadecuada del operador, tasas de produccién
excesivas o diseno deficiente del producto. En este punto, el requerimiento de seguimiento

debe ser permanente a base de prueba y error.

Sobreproduccion: Esto se refiere a la produccidn que no se adapta a la demanda, incluida
la produccién de bienes que no son de interés para los clientes. Es una practica bastante
comun producir mas de lo que se necesita inmediatamente, acumulando el exceso de
producto en almacenes a la espera de la de ser utilizados. A veces se piensa que es mas
econdmico producir lotes grandes de producto. Sin embargo, segin Ohno, ésta es una mala

practica porque los recursos y las personas se asignan a actividades innecesarias que podria
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utilizarse en actividades urgentes. La forma de combatir este desperdicio seria coordinar el

volumen requerido con lo ejecutado y hacer solo lo necesario.

Transporte: Se entiende que por el traslado de materiales, personal o documentos de un
lugar a otro que no anade valor a la empresa. Ademas, el envio requiere dinero, vehiculo,
combustible, personal, por lo que debe de evitarse a menos de que sea imprescindible. Se
puede sustituir usando medios de comunicacién digitales y haciendo un correcto mapeo de

los medios de comunicacién que se usaran.

Talento: Se trata de resaltar las fortalezas de cada colaborador e invitarlo a utilizar su
creatividad e inteligencia en beneficio de la empresa. Dada la estructura vertical de las
organizaciones, algo que parece tan obvio no era una practica comun hasta hace poco
tiempo. Las causas del desperdicio son politicas de empresa obsoletas, falta de voluntad
para reconocer el talento, muchas veces para no aumentar los salarios o por tratarse de

una empresa con poca cultura de innovacion.

Tiempo: Con esto se refiere al tiempo de ociosidad tanto de las personas que permanecen
pasivas como de las mdaquinas. Esto generalmente se debe a que diferentes partes del
proceso no estan sincronizadas, como tener que esperar mas materias primas para
continuar con la produccién, la falta de las herramientas necesarias o alguna otra razén que
genere un cuello de botella. Los procesos sincronizados o la flexibilidad de la fuerza laboral

pueden ser algunas formas de combatirlo.

Inventario: Es el almacenamiento de materias primas, productos en proceso o productos
terminados, excepto aquellos que se necesitan de inmediato. Esta es una forma obvia de
desperdicio y puede ocultar otras ineficiencias y problemas. El mantenimiento de productos
almacenables requiere multiples tareas que no agregan valor. El almacenamiento excesivo
de materiales puede provocar problemas de envejecimiento y la disminucién de su vida util.
El inventario excesivo, innecesario o prematuro genera pérdidas materiales debido a dafios,

obsolescencia, condiciones de almacenamiento inadecuadas, robo y vandalismo, asi como
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personal adicional que maneja estos materiales o bien por requerir financiamiento por

mantener pedidos anticipados.

Movimiento: Se considera un desperdicio cualquier movimiento innecesario de personas o
equipos que no agreguen valor. Las personas que suben y bajan los elevadores para obtener
las firmas de las personas a cargo, o que almacenan productos en almacenes adyacentes en
lugar de utilizar el mismo proveedor de servicios, pueden hacer perder el tiempo y
aumentar potencialmente el riesgo de enfermedad de los empleados. El motivo suele ser el

uso de métodos de trabajo ineficientes y una automatizacion deficiente de las tareas.

Sobre procesamiento: Ocurren cuando los procesos no son revisados y optimizados, por lo
gue terminamos realizando o repitiendo actividades que no serian necesarias si estuvieran
analizadas y estandarizadas. Debe preguntarse por qué necesita ciertos procesos y tareasy

eliminar aquellos que son innecesarios.

Para poder reducir los desperdicios ya mencionados el Dr. Glenn Ballard recomienda el
Sistema del ultimo planificador (SUP) que propone un sistema de planificacion y control

para la mejor gestion de los proyectos constructivos.

7.3.3 Sistema Del Ultimo Planificador (Last Planner System “LPS”)

El fundamento tedrico del LPS se consolidd a partir de la publicacion de la tesis doctoral de
Glenn Ballard la cual fue titulada “The last planner system of production control”. (Glenn
Ballard H., 2000). El Sistema del Ultimo Planificador (SUP) propuesto por Glenn Ballard y
Greg Howell a principios de la década de los 90’s esta basada en la filosofia Lean
Construction vy plantea un sistema de planificacidon y control de la produccién con el
objetivo de optimizar el proceso constructivo disminuyendo la incertidumbre y las
variaciones en el flujo de trabajo para lograr el cumplimiento de los compromisos (Hoyos &
Botero, 2014), también como sistema de planificacion y control de la produccion para
reducir la variabilidad en las fases de planificacién, ejecucién y reducir la incertidumbre en

las actividades planificadas (Patel, 2011) y generar un sistema de planeacién que esté
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basado en la colaboracidn, en la confianza y en la mejora continua especialmente creado

para la industria de la construccion.

El SUP entrega varios beneficios a los proyectos constructivos, mejora significativamente el
trabajo colaborativo, fomenta un ambiente de mejora continua, identifica los desperdicios
gue ocurren en el proyecto, existe un flujo de trabajo, se identifican las causas de falla de
proyecto, compromete al contratista a realizar actividades, aumenta la prevencién vy
participacién temprana de las partes interesadas, disminuye la gestion del riesgo, la

productividad aumenta (Figura 8).

Figura 8
Beneficios del sistema del ultimo planificador

Fuente: Elaboracion propia

El SUP pretende llevar los objetivos generales del proyecto a la realidad, transformando las
ideas generales a programas reales subdividiendo la programacion por hitos y fases
aplicando herramientas de programacién en cascada (Ponz et al., 2013). La programacién

en cascada se organiza en 3 niveles:

e largo plazo (Plan maestro, Plan de fases)
e Mediano plazo (Planeacién para estar listos)

e Corto plazo (Junta semanal, Junta diaria)

Para lograr esto, es necesario involucrar al personal que realmente ejecutara las tareas, a
quien se denomina “el ultimo planificador” que es la persona o grupo responsable de la

planificacién operativa, normalmente es el encargado, jefe de obra o el ejecutor del
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subcontrato y se define como la ultima persona capaz de asegurar un flujo de trabajo
predecible (Besser, 2020) es decir, es la persona encargada de la estructuracién del disefio
de productos para facilitar un mejor flujo de trabajo y el control de las unidades de
produccidn, lo que equivale a la realizacién de los trabajos individuales en el nivel operativo.

(Porras et al., 2014).

El sistema del ultimo planificador presenta una nueva manera de realizar una planificacién
realista. Para el SUP, planificar es determinar lo que deberia hacerse para completar un
proyecto y decidir lo que se hara teniendo en cuenta que debido a ciertas restricciones no
todo puede hacerse (Ponz et al., 2013).

Figura 9
Planificacion tradicional vs Sistema de planificacion Leanwha

Fuente: Ponz Tienda et al., 2013

En el sistema de planificacidn tradicional como se muestra en la figura 9, lo que realmente
se ejecuta es la relacidn de lo que el contratista promete que hara y lo que realmente se
puede hacer con los recursos disponibles por lo cual el trabajo realmente ejecutado termina
siendo muy poco en relacién con lo que debe ejecutarse para cumplir con la planeacién
previamente realizada. El SUP al gestionar a través de un programacién en cascada y con la
respectiva prevencion de lo que esta por realizarse, se anticipa y logra que el contratista se
comprometa por si mismo a ejecutar las tareas asignadas en el plan de largo plazo y se
tienen siempre las herramientas y los materiales para que se pueda ejecutar lo que

realmente se hara sin contratiempos.
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Para lograr que se cumplan las tareas asignadas, el SUP propone la planeacién en cascada

Lean (Figura 10) que divide cada una de estas etapas en entregables separados de la

siguiente manera:

El plan inicial en donde se contempla el largo plazo y lo que se deberia hacer para
cumplir con los objetivos propuestos desde el inicio del proyecto, estd conformado
por los siguientes entregables:

o Linea Base

o Plan Maestro

o Plan de Fases
Plan intermedio en donde se contempla el mediano plazo y se analiza lo que se
puede hacer con anticipacion para poder estar listo para cuando se llegue a la fecha
donde se ejecutaran realmente los trabajos. En esta etapa se adelanta de 4 a 6
semanas segun lo requiera el proyecto para hacer las planeaciones y liberar las
restricciones que impidan cumplir con lo que se debe hacer, esta conformado por
los siguientes entregables:

o Preparacidn del trabajo

o Revision de restricciones
Plan semanal en donde se contempla el corto plazo y se hacen los compromisos de
lo que realmente se hard y esta conformado por los siguientes entregables:

o lIdentificar lo que puede hacerse

o Comprometer lo que se hard
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Figura 10
Programacion en cascada Lean

Fuente: Ponz et al., 2013

7.34 Estructura Del Sistema Del Ultimo Planificador

La estructura de trabajo del SUP que se ilustra en la Figura 11 se divide en 5 etapas, que
respondera a las 4 preguntas fundamentales de la metodologia: ¢Qué se deberd hacer?,
¢Qué se puede hacer?, ¢Qué se hard?, y éQué se hizo?, al responder estas preguntas
obtendremos 2 indicadores que permitirdn medir el nivel de cumplimiento y las causas de
incumplimiento lo cual facilitard entrar en un proceso de mejora continua que ayudara a

mejorar los procesos de la constructora de manera permanente.
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Figura 11
Estructura del Sistema del ultimo planificador

Fuente: Ponz et al., 2013

7.3.4.1. Plan Maestro

El plan maestro es la planeacidn que se entrega al inicio del proyecto, otorga una planeacién
general de los hitos y actividades que se desarrollaran a lo largo del proyecto, esta etapa
tiene muy poco nivel de detalle por lo que entrega informacién general como fechas
compromiso de interés para el cliente. De esta manera se contesta a la primera pregunta
équé se debe hacer? La informacién y los objetivos deben de ser realistas y alcanzables en
el tiempo que se estipula, de no ser asi, se debe hacer mencién a los clientes que esos
objetivos no son alcanzables para iniciar el proyecto de la mejor manera posible. Se
presenta un grafico de como se ilustrarian los hitos en el ciclo de vida del proyecto en la

Figura 12.
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Figura 12
Ejemplo de plan maestro

Fuente: Elaboracion propia

7.3.4.2. Plan De Fases

Esta etapa del SUP es parte de la planificaciéon a largo plazo y parte del plan inicial en donde
se identificardn las fases y cada una de las actividades que la forman, tomando del plan
maestro los hitos y las fechas de inicio y fin del proyecto. Se secuencian las actividades a
realizar en el ciclo de vida del proyecto creando un programa detallado de todas las acciones
gue deben de cumplirse con fechas compromiso para la conclusién de manera dptima.
Como se observa en la figura 13, se enlistan las actividades, se establece una fecha de inicio
y la duracién de cada una para tener un programa detallado y de esta informacion se
elabora un diagrama de Gantt para mayor facilidad de interpretacién de la informacién
como se muestra en la figura 14.

Figura 13
Programacion de ejemplo de plan de fases

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14
Diagrama de Gantt de plan de fases

Fuente: Elaboracion propia

7.3.4.3. Planeacion Para Estar Listos

La planificacidn para estar listos consiste en tomar el plan de fases para revisar la secuencia
de las actividades de manera éptima para reducir tiempos y costos. Se debe poner especial
atencidn a las actividades que estan por ejecutarse en un futuro cercano. Aqui se debe de
tener previsto el disefio, los proveedores, la mano de obra, los subcontratos y los requisitos
previos necesarios para que el personal que ejecutard las actividades tenga todo lo

necesario para que se cumpla segun el plan maestro.

Para realizar la planeacion para estar listos se debe seguir los siguientes pasos:

e Establecer el intervalo de tiempo: Consiste en identificar el tiempo requerido para
realizar cada actividad desde la planeacién inicial hasta la terminacién del proyecto.
Por lo regular, se mide en dias, aunque depende de las caracteristicas de la obra y

se debe considerar el tiempo requerido para recopilar informacién, materiales,
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mano de obra y maquinaria necesarios para ejecutar cada una de las actividades
involucradas. (Porras et al., 2014).

e Establecer las actividades que formaran parte del plan para estar listos: Es
necesario examinar cuidadosamente todas las actividades que correspondan a un
periodo de 4 a 6 semanas para identificar las restricciones que dificultan el
cumplimiento del programa establecido en la planeacién.

e Analisis de restricciones: Una vez analizadas las actividades que se realizaradn es
necesario asegurarse que las restricciones se liberen en tiempo y forma para que la
actividad no se vea afectada. Para garantizar que la restriccién ha sido liberada es
necesario revisar el estado de las restricciones periédicamente por lo cual debe
asignarse un responsable de liberar la restriccién y poner una fecha compromiso de
tal manera que no se vea afectado el plan maestro y el cumplimiento de los hitos y
objetivos.

e Intervalo de tiempo ejecutable: Es la lista de las actividades que ya estan liberadas
para ser ejecutadas, estas actividades seran las que seguiran a la siguiente etapa del

SUP.

Una vez definidas las actividades que estan listas para ser ejecutadas y no tienen ninguna
restriccion pendiente de liberar se pasa a la siguiente fase del SUP, la planeacién semanal

en donde Unicamente se programan actividades que se ejecutaran sin contratiempos.

Para contribuir a mejorar la productividad en procesos periddicos de planificacion, las
personas encargadas de planear y ejecutar las actividades deben iniciar identificando “lo

Ln

gue se puede hacer” y determinar “lo que se hard” durante la semana. Estas acciones
evitaran que las actividades se retrasen, detengan o interrumpan a causa de no liberar
alguna restriccién previamente por falta de material, mano de obra o equipo e impide que
se manden recursos innecesarios sabiendo de antemano que la actividad no serd ejecutada

porque no fue liberada por alguna causa. (Medina., 2020).
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7.3.4.4. Planeacion Semanal

La programacion de la carga de trabajo se debe desarrollar durante una reunién en la
semana previa a la ejecucion de los trabajos. Todos los involucrados que tengan una
necesidad directa en las actividades a ejecutar durante la sema subsecuente del proyecto
deben de participar en esta reunion. Los puntos principales de esta reunién son los

siguientes:

e Revisar el grafico Porcentaje del plan completado (PPC) de la semana previa.

e Analizar las causas de no cumplimiento (CNC).

e Tomar acciones correctivas para reducir las causas de no cumplimiento.

e Hacer una comparacion entre los objetivos proyectados y los cumplidos.

e Revisar la programacion para estar listo de 6 a 8 semanas en el futuro.

e Asignar las restricciones a los responsables de liberarlas y poner fechas objetivo.
e Analizar las actividades liberadas.

e Hacer el plan de trabajo de la siguiente semana.

Analizando esta informacion, se podra analizar lo que se hizo para mejorar continuamente
y estar seguros de que lo que se tiene proyectado para la siguiente semana esta liberado

para su ejecucion en campo.

7.3.4.5. Junta Diaria

En esta junta se analiza el cumplimiento de las actividades del dia anterior y se coordinan
las actividades que se realizardn durante el dia, esta junta no debe de durar mas de 15
minutos por lo que solamente es un recordatorio de lo que se vio en la junta semanal y no

se deben de resolver problemas particulares.

De esta junta es de donde salen los indicadores claves de rendimiento como lo son el
porcentaje del plan completado de manera diaria (PPC) y el indicador de causas de no

cumplimiento (CNC).
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7.3.5 Indicadores Clave De Rendimiento

Son los indicadores que permitirdn evaluar el nivel de efectividad de la aplicacién de la
metodologia para determinar las mejoras que se pueden observar con respecto al tiempo

de ejecucion.

7.3.5.1 Porcentaje Del Plan Completado

El SUP necesita medir y cuantificar el nivel de cumplimiento de las actividades programadas
para poder evaluar a cada uno de los contratistas. Cada contratista debe de estar
completando los trabajos asignados semanalmente. Esta medicidén es importante porque
es el primer paso para un proceso de mejora continua y se realiza a través del porcentaje
del plan completado (PPC). Este indicador clave de rendimiento evalta las actividades
programadas en el plan de fases contra lo ya ejecutado dentro del proyecto, reflejando de

esta manera la fiabilidad de la metodologia (Figura 15).

El PPC debe de ser medido de manera binaria de tal manera que se evaluard como Cumplido
si llega al 100% del alcance del trabajo programado, en el caso de que el avance sea menos
de 100% se registrara como “No cumplido” y se deberd evaluar la causa de no cumplimiento
(CNC).

Figura 15
Ejemplo del Porcentaje de actividades cumplidas

Fuente: Elaboracion propia
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7.3.5.2 Causas De No Cumplimiento

Las causas de no cumplimiento (CNC) son todas aquellas actividades que no llegaron al
100% de cumplimiento en el programa de trabajo y por lo cual hay que asignarle una causa

de no cumplimiento, por lo general las mds comunes son:

e Falta de material

e Falta de mano de obra

e Cambios en el proyecto

e Empalme de trabajos

e Falta de herramienta y equipo

e Mala estimacion de los rendimientos
e Problemas administrativos

e Mal clima

De esta manera en una grafica de pastel como se observa en la figura 16 se evalian las
causas y se pone atencion en las que presentan mayor incidencia para tomar las medidas
correctivas y que estas fallas no generen un problema a la conclusidn del proyecto.

Figura 16
Ejemplo de causas de no cumplimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Con estos indicadores de rendimiento se puede evaluar periédicamente el nivel de
cumplimiento de actividades e ir haciendo ajustes en el caso de que no se esté cumpliendo
el plan maestro y plan de fases para lograr concluir los proyectos con éxito en tiempo, costo

y calidad.
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Metodologia De La Intervencion

Este proyecto consiste en desarrollar un trabajo practico aplicando la metodologia Lean
Construction en una constructora dedicada a la edificacidn de casas en serie en el estado
de Aguascalientes para demostrar su eficacia. Inicialmente se elaborard un marco
metodoldgico basado en la investigacidon mixta que tiene como fin obtener un conocimiento
enfocado a la resolucidn de las problematicas que actualmente experimentan las empresas

constructoras de este sector.

Se realizard una investigacion mixta de datos cualitativos para obtener las causas de no
cumplimiento (CNC) y de datos cuantitativos para determinar el porcentaje de plan
completado (PPC). La investigacion mixta es un enfoque de investigacidn que combina
métodos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio. En la investigacion mixta, el
investigador puede utilizar diferentes estrategias, técnicas y herramientas de recoleccién

de datos para abordar una pregunta de investigacién o un problema en particular.

El uso de métodos de investigacién mixtos puede mejorar la validez y la fiabilidad de los
resultados de la investigacion, ya que permite que se complemente la informacidn de
diferentes fuentes y se superen las limitaciones de los métodos individuales. Ademas, la
investigacion mixta puede proporcionar una comprension mas completa y profunda de un
problema de investigacidn, ya que combina la objetividad y la generalizacion de los datos

cuantitativos con la subjetividad y el detalle de los datos cualitativos.

Debido a esto, la aplicacion de este tipo de investigacion permite trabajar con datos
variados, sin alterar la informacién proporcionada por la experiencia de la empresa a lo

largo de su trayectoria.

Para alcanzar los objetivos propuestos en este caso practico, se explicaran los métodos de
investigacion que se aplicaran en los proyectos de la empresa, también se analizara la
profundidad de la investigacion, las estrategias que se desarrollaran para implementar las

buenas practicas que propone la metodologia y los resultados que se pretenden obtener.
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Para explicar la profundidad a la que llegard esta investigacién se utilizard el método
cualitativo que se basa en la descripcidn de los procesos realizados por la empresa y la
descripcién de los procedimientos, métodos y herramientas que se utilizan con el fin de
definir un modelo que ayude a la implementacién de Lean Construction. Ademas, se
analizaran los resultados obtenidos en la ejecucidn de proyectos previo a la aplicacion de
esta metodologia para contar con datos reales y fidedignos que se utilizan en los proyectos

de construccion.

Posteriormente se hard una propuesta de intervencidn para ejemplificar la forma en la que
se gestiona la aplicacién de la metodologia Lean Construction donde se implementan
herramientas y procesos que permitiran evaluar el cumplimiento y validar los resultados

gue se obtengan.

El proceso para llevar a cabo este proyecto sera:

e Lectura de literatura explorando textos que permiten abordar el tema de Lean
Construction y dar respuesta al planteamiento del problema.

e Revision de proyectos especificos para obtener informacién cualitativa y cuantitativa de
la problematica por la que atraviesan las empresas constructoras dedicadas al
desarrollo de unidades habitacionales.

e Analisis de documentos que dan soporte a los proyectos como son:

o Generadores de Obra: Documento que permite medir el nivel de avance de cada
unidad de trabajo en un tiempo determinado. En ellos se evidencia

porcentualmente el progreso contra lo esperado al final del periodo.

o Cronograma: Corresponde al diagrama de Gantt el cual es una herramienta de
gestion de proyectos que representa graficamente el tiempo necesario para
completar las actividades y tareas del proyecto. En él podemos dar seguimiento al

cumplimiento de las planeaciones.
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o Bitacora de Obra: Es un documento que lleva un registro detallado y diario de las
actividades realizadas en la obra. Se utiliza para realizar seguimiento del progreso
del proyecto, registrar cualquier problema y mantiene informaciéon precisa y

actualizada del proyecto

Se implementard la metodologia a un proyecto real de la empresa seleccionada para
obtener los indicadores de rendimiento que permitan evaluar el grado de mejora de la

empresa al aplicar las herramientas que se detallan en la propuesta de intervencion.

Con la informacidn recabada se determinaran los indicadores clave de rendimiento que
ayudardn a monitorear y controlar el avance y el grado de efectividad que tiene la
implementacién de la metodologia. Se dara seguimiento al proceso con una activa

supervision de los trabajos realizados por el personal de la obra.

En cuanto a la intervencion, se realizarda en las siguientes etapas:

o Juntas de Obra: Son reuniones que deben programarse periédicamente y deben
participar los responsables administrativos y operativos de la obra como la
gerencia, los contratistas y el residente de obra para analizar la planeacién y la
propuesta de ejecucion de los proyectos, identificar fortalezas y debilidades
durante la gestion, logistica para la obtencién de recursos y establecer necesidades
y compromisos de los asistentes, asi como asignar responsabilidades para dar
continuidad al flujo de trabajo y documentar las actividades ya ejecutadas. Se
debera realizar un registro de las limitaciones, detectadas y acuerdos obtenidos en

cada sesion.

o Actividades del Proceso Constructivo: Son las actividades correspondientes a la
parte operativa del proyecto, por ejemplo, la cimentacion, levantamiento de
muros, colado de losa de entrepiso y azotea, forjado de pretiles, colocacién de yeso,

entre otros.
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La implementacion de la metodologia se documentard tomando en cuenta la ruta

propuesta en la planeacion durante la ejecucién del proyecto.

Se evaluard la informacion recabada para determinar si la aplicaciéon de la metodologia

obtuvo resultados favorables.
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Propuesta De Intervencion

Para implementar la metodologia Lean Construction de este caso practico se seleccionara
una empresa en el estado de Aguascalientes que tenga un volumen de trabajo considerable
gue pueda ser representativo para que los resultados obtenidos puedan brindar

confiabilidad en base a los datos que se obtengan.

Cuando se seleccione la empresa en la que se trabajard en la implementacion de la
metodologia, se hard una entrevista con el director general para conocer su punto de vista
y poder empezar por detectar las deficiencias que resulten aptas para el objeto de estudio
de este trabajo, se priorizara la etapa de ejecuciéon del proyecto constructivo que mejor se
adapte a las necesidades de la empresa, para posteriormente evaluar el nivel de
cumplimiento de las actividades comprometidas semanalmente y las razones de
incumplimiento que se estén generando para poder reducir significativamente los retrasos

en la ejecucion del proyecto y minimizar costos por desperdicios.

El proceso de intervencion incluird las siguientes etapas:

e Sensibilizacidn sobre Lean Construction con los interesados de la empresa de tal manera
de que todos los colaboradores estén informados del proceso que se llevard a cabo para
gue conozcan las ventajas de la implementacidn de esta metodologia y poder motivar
para que se pueda crear una sinergia positiva y lograr el cambio en beneficio de la

empresa en donde se desarrollara.

e Obtencién de datos en base a los objetivos propuestos en este caso practico, evaluar los

cambios y la divulgacién del conocimiento obtenido considerando las siguientes fases.

o Plan maestro

o Plan de fases

o Sesion Pull

o Planeacion para estar listos
o Planeacion semanal

o Juntadiaria
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9.1 Plan Maestroy Plan De Fases

Para esta primera fase de la planificacidn, se identificardn los hitos que se deberan entregar
en orden de ejecucidén para monitorear el avance de la obra. Se sugiere presentarlos en una
tabla numerando las actividades de manera ascendente (Tabla 4).

Tabla 4
Ejemplo de fases de construccion de vivienda

Estaciéon 01 | Preliminares y excavaciones

Estaciéon 02 | Cimentacion (Armados)

Estacion 03 | Cimentacion (Concretos, terminados y curados)

Estacion 04 | Muros Primer piso (Hasta una altura de 1.26m)

Estaciéon 05 | Muros Primer piso (Hasta una altura de 2.60m)

Estacién 06 | Castillos y cerramientos 1° piso

Estacion 07 | Losa de entrepiso 1° piso (cimbra y habilitados)

Estaciéon 08 | Losa de entrepiso 1° piso (Viguetas, bovedillas e instalaciones)

Estacion 09 | Losa de entrepiso 1° piso (Concretos, Terminado y Curados)

Estacién 10 | Elevacién de mamposteria a 2° nivel

Estacion 11 | Muros Segundo piso (Hasta una altura de 1.26m)

Estacion 12 | Muros Segundo piso (Hasta una altura de 2.60m)

Estacion 13 | Castillos y cerramientos Segundo piso

Estacion 14 | Losa de entrepiso 2° piso (cimbra y habilitados)

Estacion 15 | Losa de entrepiso 2° piso (Viguetas, bovedillas e instalaciones)

Estacion 16 | Losa de entrepiso 2° piso (Concretos, Terminado y Curados)

Estacién 17 | Elevacion de mamposteria a 3° nivel

Estacién 18 | Muros Tercer piso (Hasta una altura de 1.26m)

Estacion 19 | Muros Tercer piso (Hasta una altura de 2.60m)

Estacion 20 | Castillos y cerramientos Tercer piso

Estacion 21 | Losa de azotea (cimbra y habilitados)

Estacion 22 Losa de azotea (Viguetas, Bovedillas e Instalaciones)

Estacién 23 | Losa de azotea (Concreto, terminados y curados)

Estacion 24 Pretiles, herrerias e instalaciones en muros

Estacién 25 | Terminacidn de azotea 1ra etapa

Estacién 26 | Terminacidn de azotea 2da etapa

Estacién 27 | Impermeabilizacién 1ra etapa

Estacién 28 | Impermeabilizacién 2da etapa

Estacién 29 | Impermeabilizacién 3ra etapa

Estaciéon 30 | Repellado y Aplanados en muros exteriores

Estacién 31 | Escaleras y Albafiilerias Tercer piso

Estacion 32 | Repellado y Aplanados en muros interiores

Estacién 33 | Escaleras y Albafiilerias Segundo piso

Estacién 34 Patios traseros y cocheras 1ra etapa
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Estacién 35 Patios traseros y cocheras 2da etapa

Estacién 36 | Piso Ceramico en Tercer piso y escaleras

Estacién 37 | Piso Ceramico en Segundo piso y escaleras

Estacién 38 | Piso Ceramico en Planta Baja
Estacién 39 | Herrarias y Canceleria

Estacion 40 Cableado Eléctrico

Estaciéon 41 | Huellas y mona lera etapa

Estacién 42 | Huellas y mona 2da etapa

Estacién 43 | Instalacion de muebles de bafio y accesorios

Estacién 44 | Pruebas de muebles de bafio y accesorios

Estacién 45 | Pinturay accesorios eléctricos Tercer piso

Estacién 46 | Pinturay accesorios eléctricos Segundo piso

Estacién 47 | Pinturay accesorios eléctricos Primer piso

Estacion 48 | Carpinterias

Estaciéon 49 | Limpieza Final

Estacién 50 | Recepcidn de construccidn etapa 1

Estaciéon 51 | Recepcidn de construccidon etapa 2

Estacién 52 | Recepcidn de vivienda etapa 1

Estacién 53 | Recepcidn de vivienda etapa 2

Fuente: Elaboracion propia

Establecer el diagrama de Gantt que permita monitorear, controlar y evaluar la correcta
ejecucioén de los trabajos para medir el cumplimiento de éstos. Se programardn cada uno
de los hitos para su entrega semanal como se muestra en la Tabla 5 dividido en semanas
donde se considera la semana 1 como la fecha de inicio de la obra, con esta informacion se
completa el plan de fases que cubrird desde el inicio de la obra hasta la entrega final al

cliente para su habitabilidad.

La Tabla 5 presenta un cddigo de colores en la cual el inicio de la obra negra se representa
con el color naranja que corresponde a la etapa donde hay mas impacto en los desperdicios,
incumplimiento de actividades y retrasos que puedan afectar directamente a los tiempos
de entrega y a la calidad de los trabajo solicitados por el cliente. Con el color gris se
representa a la obra gris que son repellados, pisos, azulejos y aplanados y el color azul
corresponde a los acabados. En estas ultimas dos etapas de la obra se generan la mayoria
de los retrabajos por la mala ejecucion y supervisidon desde el inicio por lo cual es una etapa
critica y es importante ir liberando las restricciones pertinentes para generar el deseable

flujo de trabajo continuo.
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Tabla 5

Programacion de obra

Programa de obra

Sem 3

Sem 4

Sem 5

Sem 6

Sem 7

Sem 8

Sem 9

iSem 10

Sem 11

Sem 12

Sem 13

ISem 14

Sem 15

iSem 16

Sem 17

Sem 18

Sem 19

Estacién 01

Preliminares y excavaciones

Estacion 02 [Cimentacién (Armados)

Estacion 03 [Cimentacién (Concretos, terminados y curados)

Estacidn 04 [Muros Primer piso (Hasta una altura de 1.26m)

Estacidn 05 [Muros Primer piso (Hasta una altura de 2.60m)

Estacion 06 |Castillos y cerramientos Piso

Estacion 07 |Losa de entrepiso 1° piso (cimbra y habilitados)

Estacion 08 |Losa de entrepiso 1° piso (Viguetas, bovedillas e instalaciones)
Estacion 09 [Losa de entrepiso 1° piso (Concretos, Terminado y Curados)

Estacién 10

Elevacién de mamposteria a 2° nivel

Estacién 11

Muros Segundo piso (Hasta una altura de 1.26m)

Estacién 12

Muros Segundo piso (Hasta una altura de 2.60m)

Estacién 13 |Castillos y cerramientos Segundo piso

Estacion 14 |Losa de entrepiso 2° piso (cimbra y habilitados)

Estacién 15 |Losa de entrepiso 2° piso (Viguetas, bovedillas e instalaciones)
Estacion 16 |Losa de entrepiso 2° piso (Concretos, Terminado y Curados)
Estacion 17 |Elevacién de mamposteria a 3° nivel

Estacién 18

Muros Tercer piso (Hasta una altura de 1.26m)

Estacién 19

Muros Tercer piso (Hasta una altura de 2.60m)

Estacién 20

Castillos y cerramientos Tercer piso

Estacién 21

Losa de azotea (cimbra u habilitados)

Estacién 22

Losa de azotea (Viguetas, Bovedillas e Instalaciones)

Estacién 23

Losa de azotea (Concreto, terminados y curados)

Estacién 24

Pretiles, herrerias e instalaciones en muros

Estacién 25

Terminacién de azotea 1ra etapa

Estacion 26

Terminacidn de azotea 2da etapa

Estacion 27

Impermeabilizacién 1ra etapa

Estacién 28

Impermeabilizaciéon 2da etapa

Estacién 29

Impermeabilizacién 3ra etapa

Estacién 30

Repellado y Aplanados en muros exteriores

Estacién 31

Escaleras y Albafilerias Tercer piso

Estacién 32 |Repellado y Aplanados en muros interiores
Estacién 33 |Escaleras y Albaiiilerias Segundo piso
Estacién 34 |Patios traseros y cocheras 1ra etapa
Estacién 35 |Patios traseros y cocheras 2da etapa
Estacién 36 |Piso Cerdmico en Tercer piso y escaleras
Estacién 37 |Piso Cerdmico en Segundo piso y escaleras
Estacién 38 |Piso Cerdmico en Planta Baja

Estacién 39 |Herrarias y Canceleria

Estacién 40 |Cableado Eléctrico

Estacién 41 |Huellasy mona lera etapa

Estacién 42 |Huellas y mona 2da etapa

Estacién 43 |Instalacién de muebles de bafio y accesorios
Estacién 44 |Pruebas de muebles de bafio y accesorios
Estacién 45 |Pintura y accesorios eléctricos Tercer piso
Estacién 46 |Pintura y accesorios eléctricos Segundo piso
Estacién 47 |Pintura y accesorios eléctricos Primer piso
Estacién 48 |Carpinterias

Estacién 49 |Limpieza Final

Estacién 50

Recepcién de construccién etapa 1

Estacién 51

Recepcién de construccién etapa 2

Estacién 52

Recepcién de vivienda etapa 1

Estacién 53

Recepcién de vivienda etapa 2

Fuente: Elaboracién propia
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9.2 Sesién Pull

Se deberdn programar 5 semanas en el futuro donde se revisaran las estaciones que
deberan completarse dentro de este periodo, por lo cual el residente de obra debera
colocar un identificador de color distintivo en la semana que coincide la terminacién de la

estacion.

Posteriormente todos los contratistas involucrados estudiaran y debatiran acerca de las
necesidades y requerimientos necesarios para poder completar la estacidn segun lo
programado en el plan de fases. Esta etapa debe de ser detallada agregando la descripcion
de la actividad a realizar, fecha de inicio y término de la actividad, al igual que sus

necesidades de material, mano de obra y equipo.

Al tener todas las actividades y necesidades detectadas se procede a colocarlas en el
Tablero de 5 semanas en el espacio que el contratista considere adecuado y como punto de
referencia se cuenta con el identificador de color distintivo que puso el residente segun lo
programado en el plan de fases. Posteriormente el contratista justifica la posicion en donde
colocd la actividad exponiendo las razones si es que no se puede cumplir en el plazo

requerido.

Todo el equipo estudiara la nueva planeacién que ya es cercana a la realidad y se plantea si
realmente es factible llevarla a cabo. Se enlistaran todos los compromisos y necesidades de
los contratistas en el formato de la Tabla 6 y se responderan las preguntas éQué?, i Quién?
Y éCudndo? Al igual que la fecha real de liberacidn para dar seguimiento.

Tabla 6
Necesidades y Compromisos

Fuente: Ponz et al., 2013
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Con esta reunion se obtendran los siguientes beneficios:

e Llaintervencion de los especialistas en muy valiosa ya que pueden aportar tiempos
de entrega, rendimientos de mano de obra y se crea compromiso con las tareas
futuras.

e Se explica solo una vez a todos los involucrados de tal manera que los participantes

estén en sintonia con el proyecto.

9.3 Planeacion Para Estar Listos

De las actividades que se obtienen en la sesion Pull se pueden detectar con anterioridad las
restricciones y actividades previas que se deben liberar para darle continuidad al proceso
por lo que se evaluaran los requisitos previos que son actividades que deben cumplirse con
anticipacidén a que se tenga que cumplir con una tarea. De este modo estas actividades

previas deben ser completadas o liberadas o no se podrd programar la tarea.

Las restricciones al igual que los requisitos previos impiden la ejecucién de una tarea.
Pueden ser, por ejemplo, la falta de mano de obra calificada, falta de materiales,
deficiencias en el disefio, empalme con otra actividad, entre otras. Todas las restricciones
que surjan dentro del proyecto deberan ser enlistadas en el formato de restricciones (Tabla
7) donde se registrara la descripcion de la restriccion o actividad previa, la partida y las
tareas que se veran afectadas, la accidon que se tomara para liberarla, el responsable de
liberarla, la semana y fecha de compromiso de su liberacidn, la fecha real de la liberacién,

los dias de retraso y si esta abierta o cerrada.

Tabla 7
Liberacion de restricciones

Fuente: Ponz et al., 2013
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Obra

Una vez revisadas las restricciones se enlistan las tareas que seran ejecutas en las préximas

4 semanas para poder anticipar las tareas de cada actividad desglosada y la duracién que

se propone en dias de ejecucidn real de los trabajos, donde se vera un poco mas de detalle

como se integra la estacion que se tiene que cumplir y el responsable de que se realice.

Posteriormente se realiza la programacion de las proximas 4 semanas con fecha en la cual

estd programada la tarea, las razones de incumplimiento y si la actividad se completd o no

en su totalidad en el tiempo pactado. Se adjunta el formato con el cual se validara la

informacion en la tabla 8.

Tabla 8

Pro

gramacion para estar listos

Restricciones

Partida

Disefio
Materiales
Mano de obra
Herramientas

Actyividad previa

Actividad liberada

Si No

Estado de
Proceso

Fuente: Ponz et al., 2013
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9.4 Planeacion Semanal

La planeacidén semanal de reuniones se hara de la siguiente manera:

e \Viernes:

1. Entrega de programacion de la siguiente semana y hoja de restricciones que

deberdn ser liberadas para cumplir las tareas asignadas. Es de suma
importancia que la informacién se entregue el mismo dia de la reunién, para
programar de lunes a viernes de la siguiente semana, de lo contrario no se

tendrd tiempo de hacer ajustes si fueran requeridos.

e Miércoles:

1. Visita de obra con la programacion de las tareas para evaluar el avance de
manera de que el encargado de la obra valide el avance en el programa de obra
y pueda verificar si realmente se estan ejecutando o hay restricciones que se
tengan que liberar.

2. Ir validando el plan de cumplimiento de restricciones comprobar el
cumplimiento de éstas.

e Jueves:

1. Visita de obra para comentar con los especialistas el desarrollo de la semana,
evaluar cumplimientos y preparar la siguiente semana del plan para estar listos.

2. Revision del avance de la obra con respecto a la calidad de los trabajos, de
modo que si hubiera alguna observacion poderla corregir oportunamente.

3. Se validara el cumplimiento de las tareas asignadas y si estara lista ese mismo
dia, se podrd dar por terminada la tarea, de manera que el residente ratifica
gue podra ser completada, si no es asi, se asigna como pendiente de revisidn.

4. En todas las tareas que no se completaron en su totalidad se debera asignar

una causa de no cumplimiento. En la tabla 9 se presenta el formato en el que
se revisara el cumplimiento de las tareas programadas y sus causas de no

cumplimiento.
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Tabla 9
Programa semanal de obra

Causas de no

Cumplimiento

Partida Concepto Responsable %Comp | % Real PPC

Actividad previa
Materiales

Mano de obra
Herramienta y Equipo
Mal tiempo
Planeacion

Cambios de diselo
Imorevistos

Observaciones

Fuente: Ponz et al., 2013

Con este registro de evaluacion semanal se medird el porcentaje de cumplimento de
programa completado (PPC) que se mide de forma binaria, si esta completada al 100% se
registra como finalizada y si es <100% se marca como incompleta y se tiene que registrar la
causa de incumplimiento ya que no se mide el nivel de avance sino el nivel con el que se

acerca el programa a la realidad.

Una vez que ya se reviso la semana anterior, se esta en posicién de programar las tareas de
la siguiente semana. Se revisa la informacién del plan para estar listos y las restricciones
qgue se tienen previstas, con ello se programan las tareas de la siguiente semana. Las
actividades que no fueron completadas en su totalidad la semana anterior deberan ser
colocadas en el siguiente plan semanal junto con un andlisis para que si puedan ser
completadas satisfactoriamente. También es importante pensar fuera del programa ya que
pudo haber habido omisiones en la planeacién y asi poder anticipar esos descuidos para

gue no retrase el flujo de trabajo.
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Con la revisién de la semana anterior completada se pasan los datos a los formatos de
manera digital en la computadora, se llena la informacién de la semana anterior con su
(PPC) y las causas de incumplimiento y se valida con el residente para comprobar si se

coincide con la informacién que se obtuvo.

Se analiza la informacidn obtenida en cada uno de los indicadores de rendimiento:

e Porcentaje de plan completado (PPC)

e Causas de no cumplimiento (CNC)

9.5 Desarrollo De Los Indicadores De Rendimiento

9.5.1 Porcentaje De Plan Completado (PPC)

o ¢Qué cumplimento se estd obteniendo de manera general?

o ¢Cuales son las causas por las cuales no se completaron las tareas?
o ¢Programamos algo con restricciones que aun no estan liberadas?
o ¢Programamos algo que no es realista para su cumplimiento?

o ¢éTenemos algun imprevisto?

9.5.2 Causas De No Cumplimiento (CNC)

o ¢Qué causa de incumplimiento mas se repite?
o ¢Tenemos que poner atencion en algun especialista por su incumplimiento?

o ¢Hay que hacer algiin cambio de mano de obra?

e Jueves:
1. Se hard una retroalimentaciéon a todos los interesados en el proyecto acerca de
la informacidn obtenida durante la semana previa para poder exponer frente a
todos el estatus de la obra y que se puedan realizar acciones para mantener el

control 6ptimo de la ejecucién del proyecto.

65



2. Después de la retroalimentacién se expondrdn los indicadores PPC, CNC y la
tabla de restricciones, para que todos podamos ver las actividades que no se
estan cumpliendo y hacer una retroalimentacién multi disciplinar y poder

continuar con el correcto flujo de las tareas programadas.
Con los datos anteriores se mostraran las siguientes graficas:

Porcentaje de actividades completadas (PPC): Es un grafico acumulativo de las semanas
transcurridas donde se observa el cumplimiento de las actividades en el periodo de

ejecucioén del proyecto (Figura 17).

Figura 17
Ejemplo de medicion de PPC

PPC

100

80 \ /

) T~

60
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

= Contratista 1 Contratista 2 Contratista 3

Fuente: Elaboracidn propia

Causas de no cumplimiento (CNC): En este gréfico se presenta el total de las causas de no
cumplimiento de todas las tareas que no se completaron en tiempo y forma por semanay
un acumulativo para analizar las razones por las que no se cumplieron durante la ejecucion

del proyecto (Figura 18).
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Figura 18
Ejemplo de medicion CNC

Clima Falta de
10% material
20%

Mano
de obra

40% Clientes

30%

m Falta de material = Clientes

Mano de obra Clima

Fuente: Elaboracién propia

La grafica de CNC permite visualizar las causas de incumplimiento que se presenta con
mayor frecuencia y aqui se enlistan algunos ejemplos que pueden ir surgiendo en el

desarrollo del proyecto.

e Actividades anteriores pendientes

e Cambio de prioridad

e Interferencia con otro frente de trabajo
e Condiciones inseguras o permisos de trabajo
e Error de programacion

e Falta de proyecto

e Subestimacion de actividades

e C(Clima

e Mano de obra

e Falta de equipo

e Falta de material

e Cambios solicitados por el cliente
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9.6 Junta Diaria

Todos los dias se realizard una junta que no durara mas de 10 minutos con la informacién
pactada en la junta semanal, se dara la informacién a todos los colaboradores del proyecto
al iniciar la jornada y se coordinan las actividades que se realizaran durante el dia, en esta

junta no se resuelven dudas particulares.

Se analizara lo que se hizo el dia anterior y si hubiera actividades inconclusas, se incorporan
a la nueva jornada para terminarlas y se programan las actividades correspondientes al dia
actual tenido en cuenta de que esas tareas tienen que ser alcanzables en el periodo que se

estd pactando.

Se analizard la informacion obtenida y se propondrd un plan de mejora continua que

permita coordinar y mejorar a los equipos de trabajo.

Siguiendo este proceso se obtendran datos valiosos que ayudardn a analizar la informacidn
para poder determinar si la implementacion de Lean Construir presenta resultados

favorables dentro de la empresa en la que se realiza este caso practico.

Una problematica que tendra la implementacidon de esta metodologia a un equipo de
trabajo serd la resistencia al cambio por lo cual es importante que todos los participantes
estén de acuerdo en la propuesta que se realizard para que puedan apoyar en favor de la
mejora de la constructora y que se puedan generar excelentes resultados en la ejecucién
de proyectos a futuro siempre pensando en la mejora continua de los procesos que se estén

realizando, tanto operativos como administrativos.
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Resultados De La Intervencion

La empresa de construccidn de vivienda en serie VIZA Construcciones autorizé implementar
la metodologia Lean Construction, la intervencidn consistid en una estancia profesional
durante 10 semanas en las cuales se inicié con la sensibilizacion de la metodologia en
reuniones con los residentes de obra y los contratistas los cuales son los ultimos

planificadores o las personas que realmente ejecutan el trabajo.

La torre de departamentos se encuentra ubicada en Aguascalientes, Ags., al norte de la

ciudad.

Figura 19
Ubicacion del proyecto

Fuente: Google Maps

La torre cuenta con 3 niveles de 3 departamentos cada uno por lo que son 9 departamentos
en total. El proyecto presenta 2 modelos diferentes “Nimbus” y “Ventus”. La torre cuenta
con 6 departamentos modelo Ventus a los extremos laterales de la torre y 3 departamentos

Nimbus en el centro de cada piso (Figura 20y 21).
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Figura 20
Distribucion de departamento Nimbus

Fuente: Impulsa, 2022

Figura 21
Distribucion de departamento Ventus

Fuente: Impulsa, 2022
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El inicio de la construccién de la torre en la cual se aplicé la metodologia Lean Construction
donde se evalué la mejora fue el lunes 30 de Mayo de 2022. Se tenia un tiempo de ejecucion
de 180 dias a partir de la firma del contrato por lo que la fecha de término corresponde al

27 de Nomviembre de 2022.

El periodo de la estancia profesional en que se aplicé la metodologia fue de 10 semanas del
1 de agosto al 9 de octubre de 2022 por lo que la obra ya tenia 9 semanas de avance. El
estado de la obra al inicio de la intervencion se muestra en figura 22.

Figura 22
Estado de la torre de departamento al inicio de la estancia profesional

Fuente: Elaboracidn propia

El desarrollo de la intervencion se realizé en un punto clave de la construccién para obtener
una muestra representativa de los datos y validar la efectividad que tiene la aplicacién de
la metodologia Lean Construction a la construccion de una torre de departamentos. El

control de avance grafico se presenta en el ANEXO |I.
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Las semanas que se establecieron para el desarrollo de la intervencién comprenden los

siguientes periodos:

Semana 1: 1 de agosto al 7 de agosto

Semana 2: 8 de agosto al 14 de agosto

Semana 3: 15 de agosto al 21 de agosto

Semana 4: 22 de agosto al 28 de agosto

Semana 5: 29 de agosto al 4 de septiembre

Semana 6: 5 de septiembre al 11 de septiembre

Semana 7: 12 de septiembre al 18 de septiembre

Semana 8: 19 de septiembre al 25 de septiembre

Semana 9: 26 de septiembre al 2 de octubre

Semana 10: 3 de octubre al 9 de octubre

Esta intervencion se realizd por las siguientes razones:

e Llegarentiempoyforma al cumplimento del proyecto segin lo pactado inicialmente
con el cliente.

e Reducir los gastos administrativos excedentes debido a que el proyecto se completa
segln los planeado.

e Reducir el incumplimiento de actividades comprometidas.

e Evidenciar los beneficios que otorga la aplicacién de la metodologia.

e Divulgar el conocimiento para que mas personas puedan conocer los beneficios de

la aplicacidn de esta metodologia.

72



10.1 Plan Maestro y Plan De Fases

Debido a que la obra ya estaba empezada se decidié solicitar al residente de obra el catalogo
de conceptos para iniciar la planificacién de las estaciones y los hitos que se deben de

cumplir para poder realizar el plan de fases.

La tabla 10 presenta la planeacidén cronoldgica de los hitos y estaciones para dar

cumplimiento a lo pactado en el proyecto.

Tabla 10
Hitos del catdlogo de conceptos

Cantidad

12-jun
PRELIMINARES Y CIMENTACION

HIDRO
1  CIMENTACION INSTALACION HIDRAULICA CIMENTACION 19-jun

MUROS DEPTO 2 03-jul

A/A PB DEPTO
A/A DEPTO LATERALES 03-jul

ESCALERAY MUROS PB A N1 03-jul

7 CASTILLOS DEPTO 2 03-jul
-——-_
ESCALERAY MUROS N1 A N2 03-jul
-——-_
DALAS DEPTO 2 03-jul
-——-_
CIMBRAY ARMADO LOSA N1 10-jul

HIDRO LOSA
INSTALACION HIDRAULICA LOSA N1 10-jul

15 MURO DEPTO 1 N1 17-jul
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MURO DEPTO 3 N1 17-jul

A/A N1 DEPTO
A/A DEPTO CENTRAL N1 17-jul

CASTILLOS DEPTO 1 N1 17-jul

21 CASTILLOS DEPTO 3 N1 17-jul

DALAS DEPTO 2 N1 17-jul

CIMBRA'Y ARMADO LOSA N2 24-jul

HIDRO LOSA

INSTALACION HIDRAULICA LOSA N2 24-jul

MUROS DEPTO 1 N2 31-jul

MUROS DEPTO 3 N2 31-jul

A/A N2 DEPTO
2 A/A DEPTO CENTRAL N2 31-jul

1 31 CASTILLOS DEPTO 2 N2 1 31-jul







IMPERMEABILIZANTE 16-oct

86 PINTURA PRIMER MANO 23-oct

ENTREGA DE DEPTOS A ATENCION 24-nov

Fuente: Elaboracion propia

Con estas fechas se tiene la base para el control y el monitoreo del proyecto, la intervencion
Unicamente se realizé en las estaciones de las celdas marcadas en color azul con lo cual se
definié la muestra de la investigacion de esta intervencion. Las fechas de referencia

sirvieron para iniciar la sesién Pull.

10.2 Sesion Pull

Se analizaron 5 semanas en el futuro para darle continuidad a los trabajos. Para empezar la
reunion, se asigna un color a cada contratista (Tabla 11). El residente de obra coloca en la
sesion Pull los recuadros color naranja en el tablero indicando la fecha compromiso en la
que se tiene pactada la entrega de cada estacion segun el plan de fases (Tabla 12).

Tabla 11
Cddigo de colores por contratista

Especialidad Color

Albaiiileria

Albaiiileria

Fierrero

Carpintero de obra

Fontanero

Electricista

Pisiero

Canceleria

Yesero

Herrero

Pintor

Carpintero

Fuente: Elaboracidn propia

76



Posteriormente, cada contratista debe colocar el recuadro de su color asignado
previamente y explica a los demas asistentes las razones por las cuales propone esa
posicion. Esta accion provocd un debate debido a que se exponen las necesidades de cada
contratista para poder cumplir con las fechas pactadas en el plan de fases, esta informacién

se plasmé en la tabla 12.

Por ejemplo, el fontanero solicitaba al fierrero que no se colocara la malla electrosoldada
antes de las colocacién de las instalaciones sanitarias, eléctricas e hidraulicas ya que eso le
provocaba a sus trabajadores atrasos, lesiones y se demeritaba la calidad de los trabajos
por las maniobras necesarias. Se enlistaron todas las necesidades y los compromisos de los

asistentes en la tabla 13.
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Tabla 12
Tabla de Sesion Pull

Descripcion

1deagostoal 7
de agosto

8 de agosto al 14
de agosto

15 de agosto al
21 de agosto

22 de agosto al
28 de agosto

29 de agosto al 4

de septiembre

5 de septiembre
al 11 de
septiembre

12 de septiembre al
18 de septiembre

19 de septiembre al
25 de septiembre

26 de
septiembre al 2

de octubre

CIMBRA Y ARMADO LOSA AZOTEA

.
[

|COLADO DE LOSA AZOTEA

| [
|

ALBANILERIA DE AZOTEA

T

LOSA INCLINADA

FIRME DEPARTAMENTO LATERAL

FIRME DEPARTAMENTO CENTRAL

FIRME DEPARTAMENTO LATERAL

FIRME COMUN Y DE PATIOS

JARDINERA PB

EEEEN

APLANADO EXTERIOR FACHADA FRONTAL

APLANADO EXTERIOR FACHADA LATERAL

APLANADO EXTERIOR FACHADA POSTERIOR

APLANADO EXTERIOR ESCALERA PB

APLANADO EXTERIOR ESCALERA N1

APLANADO EXTERIOR ESCALERA N2

RASTREO PARA RECIBIR CANTERA EN ESCALERA

APLANADO EXTERIOR PASILLOS PB

APLANADO EXTERIOR PASILLOS N1

APLANADO EXTERIOR PASILLOS N2

APLANADO EXTERIOR AZOTEA

ENEE EEnNDnN

APLANADO INTERIOR DEPARTAMENTOS LATERALES
PB,N1Y N2

APLANADO INTERIOR DEPARTAMENTOS CENTRALES

YESO EN PLAFON COMUN PB

VESO EN PLAFON COMUN N1

YESO EN PLAFON COMUN N2

EEENE

RECUBRIMIENTOS DEPTO LATERAL

RECUBRIMIENTOS DEPTO CENTRAL

|
|

RECUBRIMIENTO PLANTA BAJA

RECUBRIMIENTO PLANTA N1

RECUBRIMIENTO PLANTA N2

ESCALERA PB

ESCALERA N1

EEmE

ESCALERA N2

| .

ANTICIPO ALUMINIO DEPARTAMENTO LATERAL PB.

ANTICIPO ALUMINIO DEPARTAMENTO CENTRAL PB

BN

ANTICIPO ALUMINIO DEPARTAMENTO LATERAL NI Y
N2

m

ANTICIPO ALUMINTO DEPARTAMENTO CENTRAL NIV

N

FINIQUITO ALUMINIO DEPARTAMENTO LATERAL PB

m N

FINIQUITO ALUMINIO DEPARTAMENTO CENTRAL PB

H[

FINIQUITO ALUMINIO DEPARTAMENTO LATERAL N Y
N2

m

FINIQUITO ALUMINIO DEPARTAMENTO CENTRAL NT Y
N2

m

ANTICIPO ALUMINIO COMUN

[ I

FINIQUITO ALUMINIO COMUN

[

|CARPINTERIA DEPTO LATERAL PB

|

CARPINTERIA DEPTO CENTRAL PB

[0

CARPINTERIA DEPTO LATERAL N1 Y N2

|

CARPINTERIA DEPTO CENTRAL N1Y N2

|

MUEBLES DE BARIO DEPTO LATERAL

Ol

MUEBLES DE BANO DEPTO CENTRAL

O

Fuente: Elaboracidn propia




Tabla 13
Tabla de Compromisos y necesidades

Compromisos Necesidades
Partida Fecha de termino
éQuién? ¢Qué? éCuando éQuién? {Qué? éCuando
Carpintero Tenér lalosa apunt_alada y colocacion 08/08/2022 Fierrero Quz? el fiérrero :oloque.\os armex para poder
de vigueta y bovedilla para el lunes subir la vigueta y bovedilla
Que el fierrero no coloque la malla
. Tener toda la losa armada a " . "
Fierrero ) 08/08/2022 Fontanero electrosoldad para facilitar las instalaciones y
excepcion de la malla : "
garantizar la calidad
Colocacion de instalaciones
CIMBRA Y ARMADO e Fontanero sanitarias, .hlvdraullcas, electiricas y 09/08/2022
LOSA AZOTEA B aire acondicionado
Carpintero Colocacion de cimbra de frontera 10/08/2022
Fierrero Colocacion de malla electrosoldada 10/08/2022
COLADO DE LOSA
AZOTEA 14-ago Albaiil Colado de losa de azotea 11/08/2022 Fontanero Tuberias cargadas para la prueba hisdraulica 10/08/2022
ALBANILERIA DE
AZOTEA 14-ago Albaiiil Forjado de pretiles en azotea 14/08/2022 Carpintero Retiro de cimbra de frontera 12/08/2022
FIRME DEPARTAMENTO . "
LATERAL 21-ago Albafiil Colado de firme 05/10/2022
T de obra Suministro, co\o;:f;?:ae instalacion de 02/10/2022
CENTRAL 21-ago Albafiil Colado de firme 05/10/2022
FIRME DEPARTAMENTO n .
LATERAL 21-ago Albafiil Colado de firme 05/10/2022
FIRME COMUN Y DE
21-ago Albafiil Colado de firme 19/08/2022
PATIOS
. . . . Definicion de problema de agua estancada en
JARDINERA PB 21-ago Albafiil Forjado de jardineras 03/09/2023 Residente de obra bl 21/08/2022
RECUBRIMIENTOS 2 - Colocacion de piso en departamento 0/
DEPTO LATERAL i N1YN2
RECUBRIMIENTO
21-ago N Colocacion de piso en area comun PB 04/09/2022 Albafiil Forjado de jardineras 03/09/2023
PLANTA BAJA Pisero

Fuente: Elaboracion propia

Con la informacién recopilada y los compromisos pactados se le dio seguimiento para la
liberacién de actividades. En esta etapa de la aplicacion de la metodologia se observd un
debate muy provechoso porque al asistir todos los involucrados a la sesién Pull se pudieron
hacer acuerdos para el flujo continuo de los trabajos y a pesar de que en las primeras
semanas aun faltaba programacion, se empezaron a ver resultados positivos como debates

y aclaraciones de dudas en favor de la ejecuciéon del proyecto.

10.3 Planeacion Para Estar Listos

En esta etapa fue posible liberar en tiempo y forma las restricciones que se presentaron
para poder tener un listado de las actividades liberadas para ser ejecutadas dentro de las
proximas 4 semanas sin demoras de ningun tipo. En la tabla 14 se presentan algunas de las
restricciones que se generaron, el impacto de la estacién que afecta, las acciones
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propuestas para que no fuera un contratiempo en la ejecucion de los trabajos, el

responsable de liberar la restriccion, la fecha compromiso de liberacién, y para monitorear

su cumplimiento, se incluyd la fecha real de liberacién, los dias de atraso y el estatus en

forma binaria con los criterios abierta/cerrada para su identificacion.

Tabla 14
Restricciones liberadas

OBRA: FECHA DE ELABORACION:
IMPACTO / PARTIDA Y
DESCRIPCION DE LA RESTRICCION / SEMANA DE FECHA DE FECHA REAL DE DIAS DE ABIERTA /
D TAREA QUE SE VE ACCION RESPONSABLE DE LIBERARLA
ACTIVIDAD PREVIA @ COMPROMISO COMPROMISO LIBERACION RETRASO CERRADA
AFECTADA
q Solicitar al fierrero el
Colocacion de escuadras para A N .
1 : Losa inclinada forjado y la colocacion de Fierrero Semana 5 30-ago 31-ago 1 Cerrada
soportar la losa inclinada
las escuadras
Suministro d | W la cimbi Solicitar al dor el .
2 g S ‘par? U R Losa inclinada olicitaral proveedor e Residente de obra Semana 4 23-ago 23-ago 0 Cerrada
y armado de losa inclinada panel
Suministro de concreto bombeado N Solicitar al proveedor el .

3 ok Losa inclinada Residente de obra Semana 4 05-sep 05-sep 0 Cerrada

para el colado de losa inclida concreto y la bomba

APLANADO INTERIOR  Solicitra al proveedor 4 Ton|

4 Suministro de Yeso y acarreo al frente DEPARTAMENTOS de yeso y al chofer el Residente de obra Semana 6 05-sep 05-sep 0 Cerrada

CENTRALES acarreo del material

Fuente: Elaboracion propia

Una vez que las restricciones fueron liberadas, se pudieron programar actividades que ya

estuvieran listas para su ejecucidn o estaban por ser liberadas, pero como ya se tenian bien

identificadas las restricciones, ya solo era cuestidn de seguir con la liberacién en tiempo y

forma para que no se generara retraso. En la tabla 15 se puede observar la forma en que

se programo la duracién de cada actividad especificando el inicio y fin de cada una.

Tabla 15
Programacion para estar listos

— 22-ago| 23-ago 24-ago| 25-ago| 26-ago| 27-ago| 29-ago) 30-ago| 31-ago) 01-sep| 02-sep) 05-sep| 06-sep] 07-sep| 08-sep| 09-sep| 10-sep| 12-sep| 13-sep| 14-seq] 15-sep| 16-seq| 17-sey
Lu [Ma| Mi| Ju]| Vi|Sa Lu |Ma| Mi| Juf Vi]|Sa Lu |Ma| Mi|Ju| Vi]|Sa Lu | Ma| Mi[ Ju | Vi| Sa
LOSA INCLINADA Fierrero y Albafiil
RECUBRIMIENTOS DEPTO CENTRAL Pisero
RECUBRIMIENTO PLANTA BAJA Pisero
APLANADO EXTERIOR FACHADA .
Albafiil
APLANADO EXTERIOR FACHADA .
Albafiil
ESCALERA PB Pisero
APLANADO EXTERIOR FACHADA -
Albafil
RASTREO PARA RECIBIR CANTERA .
Albafiil

Fuente: Elaboracidn propia
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De esta manera, se empezd a observar la reduccion significativa de las causas de
incumplimiento ya que se determinaron previamente los contratiempos que pudieran
generarse dentro de las proximas 4 semanas y Unicamente se asignaron tareas listas para
ejecutarse. También se observd que aumentd significativamente la comunicaciéon entre los
contratistas ya que todos expresaban sus necesidades y habia una retroalimentacién de
todos los involucrados en el campo de trabajo. Al llegar a este punto, se aumenté el nivel
de detalle en la planeacidén semanal para poder medir el cumplimiento de actividades y las

causas de incumplimiento.

10.4 Planeacion Semanal

La planeacidon semanal ayudd bastante a programar los trabajos de la semana como se
muestra en la tabla 16 ya que con este formato se pudo hacer ajustes a corto plazo de
alguna situacion que se hubiera omitido en las planeaciones previas. Las reuniones de la
planeacién semanal se hicieron con los contratistas y los residentes de obra los viernes para
poder programar los trabajos de la siguiente semana y recordar lo que se habia acordado
en la sesidn pull y en la planeacién para estar listos. Era de suma importancia la entrega de
la planeacién el mismo dia para que los contratistas pudieran organizarse de manera

adecuada sin generar retrasos.

Los miércoles, se dedicé a validar el avance de los destajos de los contratistas para verificar
el alcance que habian tenido dentro de los primeros 3 dias de la semana y prever el pago
correspondiente, también se revisé de manera puntual el cumplimiento de las restricciones
programadas para su liberacion en la planeacion para estar listos y se consultaba si existiera
alguna otra restriccion que pudiera afectar el flujo de los trabajos. Este recorrido se
realizaba puntualmente con el contratista de cada especialidad por separado para validar
gue tuviera en mente la planeacidon semanal y las restricciones pendientes de liberar antes

de terminar la semana.

Los jueves, se revisaba el avance semanal evaluando si se estaban cumpliendo las

actividades comprometidas que se enlistaban en la junta de los viernes y a las actividades
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gue ya tenian retraso, se les asignaron las razones de incumplimiento teniendo en cuenta
gue todavia tenian jueves y viernes para completar la actividad. Si la actividad estaba a
punto de completarse se marcaba como completada. Con la informacién obtenida los

jueves fue posible evaluar los indicadores PPC y CNC.

La Tabla 16 muestra las actividades asignadas durante la semana indicando el porcentaje
de avance propuesto y el porcentaje de avance real. En los casos en que no se logré cumplir
la propuesta se considerd como incompleta y se les asignd la causa de incumplimiento. Para
obtener el porcentaje de plan completado que es uno de los indicadores clave de
rendimiento, se comparé el total de actividades asignadas con respecto a las actividades

gue se cumplieron totalmente.

Los porcentajes obtenidos cada semana reportados en el ANEXO Il se grafican para mostrar
el grado de cumplimiento de la planeacidn de fases contra la realidad (Figura 23). Se puede
observar que, al inicio, el nivel de cumplimiento era satisfactorio, pero fue decreciendo a
partir de la segunda semana debido a la falta de una metodologia de gestidon administrativa
en construccién. A partir de entonces se inicid con la implementacién de las herramientas
LPS pero sus efectos no fueron inmediatos. Fue hasta la semana 5 donde se logré el
incremento del PPC aunque volvieron a surgir inconvenientes debido a que continuaron

surgiendo actividades retrasadas de semanas anteriores.

En la semana 6 hubo un problema de suministro de materiales que no se pidieron a tiempo
y el carpintero estaba saturado de trabajo por lo cual no se pudieron liberar algunas
restricciones. A partir de la semana 7 se logré prever las restricciones, se cumplieron
compromisos y necesidades de los contratistas y las actividades estaban liberadas para ser
ejecutadas sin contratiempos observdndose un cambio significativo en el avance del

proyecto y el ambiente de trabajo.
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Tabla 16

Planeacion semanal Semana 1

[o]ofo[v]ofo]e]o]

1 %08 %08 ¢ 0juaue}edap ua 0sid 3p U012e20]0)

1 %007 %001 T oJuaweedap ua 0sid ap uo1eI00)

1 %007 %007 9 ojuawieedap sauojed ua sopeuejdy

PEPIAII €] 0ZeJ}34 35 Sa[eLIaJewU 3p UOIIBILHIEN B[ew eun ap e}[e} | T 0 %08 %007 G ouaweyedap sauoje|d ua sopeueldy
1 %001 %00T  0juauIe)edap sauoje|d ua sopeueldy

1 %007 %001 € 0juaweledap soanul ua sopeueldy

PEPIAII €] 0ZE.}34 35 Sa[eLIajewu 3p UOIJBILHIEN B[ew eun ap e}je} | T 0 %SL %001 7 OJuawieledap sounw ua sopeueldy
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: Elaboracion propia

Fuente
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Figura 23

Datos del PPC obtenidos durante la estancia profesional

Fuente: Elaboracion propia

La actividades que no fueron completadas en tiempo y forma durante el periodo de

intervencidn se les asignd una causa de incumplimiento y se reportan en el ANEXO lll. La

Tabla 19 muestra el concentrado de causas de incumplimiento y su ponderacién expresado

en porcentaje y se presentan en forma grafica en la Figura 24. Las causas de incumplimiento

gue predominaron durante el periodo de la intervencién fueron la deficiente gestién en el

suministro de materiales y la falta de mano de obra para ejecutar las actividades.

Tabla 17
Causas de incumplimiento

Total, de CNC
Actividad previa 5%
Materiales 29%
Mano de obra 29%
Herramienta y Equipo 0%
Mal tiempo 5%
Planeacién 19%
Cambios de disefio 0%
Imprevistos 14%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24
Concentrado de causas de incumplimiento

Fuente: Elaboracion propia

Los indicadores PPC y CNC permiten evidenciar el grado de avance del proyecto y las causas
de retraso por lo que se pueden tomar las decisiones para reducir el incumplimiento y que
lo planeado se acerque a la realidad. Para dar a conocer esta informacion se realiza una

junta diaria de retroalimentacién para favorecer un proceso de mejora continua.

10.5 Junta Diaria

El objetivo de la junta diaria es Unicamente para recordar las actividades programadas para
ese dia, dar seguimiento al cumplimiento de las actividades del dia anterior y retroalimentar
las causas de incumplimiento para que no se vuelvan a presentar. La realizacién de esta
reunién resulta benéfica porque mantiene a todos los participantes informados y con el

compromiso de cumplir con lo pactado con anterioridad.
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10.6 Diagrama De Flujo

Los beneficios de la aplicacion de la metodologia Lean Construction se logran debido a que
sus herramientas permiten dar seguimiento de manera efectiva a las necesidades vy
requerimientos de todos los involucrados y considera la resolucion de restricciones para
lograr el cumplimiento de la planeacion del proyecto de manera integral. El diagrama de
flujo (Figura 25) recapitula el proceso de manera esquematica donde se percibe la

interrelacién y la continuidad de la Metodologia Lean Construction.
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10.7 Complicaciones

La principal complicacién a la que nos enfrentamos al iniciar con la aplicacién de la

metodologia fue la falta de tiempo para poder atender la implementacion.

Al ser algo nuevo para todos los involucrados del proyecto se volvio dificil la

sensibilizacién por la resistencia al cambio.

Al inicio de la aplicacién de la metodologia, la programacién de las actividades se hizo

Unicamente de la semana en curso sin poder liberar restricciones.

Se inicié Unicamente la aplicacidén con los residentes de obra en una primera etapa para
gue pudiera ser un grupo reducido de personasy lograr la comprensién, en una segunda
etapa se involucré a los contratistas para poder llegar a la realidad de lo que se

ejecutaria durante la semana y que ellos mismos crearan compromisos.

De inicio los involucrados al proyecto lo veian como una carga de trabajo adicional a la
que ya tenian asignada por lo cual hubo cierto nivel de resistencia y pereza para que se
convirtiera en realidad por lo cual se tuvo que hacer una platica motivacional con el fin
de que los involucrados lo vieran como un cambio positivo que ayudaria a todos a hacer

mas facil y mejor el trabajo asignado.

El control de avances era poco certero debido a que aun no se sabia desglosar las fases

en actividades alcanzables que permitieran monitorear el avance de manera recurrente.
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Conclusiones

La metodologia LC es una secuencia ordenada de procedimientos que permite garantizar la
realizacién de los proyectos de acuerdo con la planeacién en tiempo y forma debido a que
promueve la supervision continua y anticipa las dificultades dando oportunidad de

resolverlas.

La implementacion de LC aumenta la eficiencia de gestion de las empresas del sector de la
construccion en la ejecucidn de los proyectos asignados al concluir en el tiempo, costo y
calidad programados por lo que proporciona un mejor servicio al cliente y rentabilidad para

la constructora.

Es notable la mejora que ofrece la aplicacién de la metodologia Lean Construction al ser
implementado a un proyecto constructivo debido a que se logra prever los contratiempos
gue se gestionan oportunamente por lo que las actividades se cumplen segun lo planeado
reduciendo los costos de ejecucidn optimizando los recursos financieros, humanos vy

materiales.

Al tener una mejor planeacién y con el uso indicadores de rendimiento como el PPC se
puede monitorear el avance real contra lo planificado durante todo el proyecto y hacer las
adecuaciones necesarias antes de que llegue la fecha de compromiso para que se cumplan

los hitos segun el programa.

La deteccidn y valoracion de las CNC favorece el proceso de mejora continua al permitir
retroalimentar defectos y demoras que surgen dentro de un periodo establecido y hacer los
ajustes pertinentes para evitar contratiempos, disminuir retrasos y generacién de

desperdicios y como consecuencia se optimiza el proceso.

La cultura de trabajo colaborativo que se promueve ayuda a tener comunicacion efectiva,
trabajar de manera fluida con los equipos de trabajo para cooperar de manera oportunay

completar el proyecto con éxito.
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ANEXOS

ANEXO I. Control de Avance

Semana 3: 8 de agosto al 14 de agosto de 2022

Figura 26
Estado del proyecto en la semana 3

Fuente: Elaboracién propia

Semana 4: 22 de agosto al 28 de agosto de 2022

Figura 27
Estado del proyecto en la semana 4

Fuente: Elaboracion propia
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Semana 5: 29 de agosto al 4 de septiembre de 2022

Figura 28
Estado del proyecto en la semana 5

Fuente: Elaboracion propia

Semana 6: 5 de septiembre al 11 de septiembre de 2022

Figura 29
Estado del proyecto en la semana 6

Fuente: Elaboracion propia
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Semana 7: 12 de septiembre al 18 de septiembre de 2022

Figura 30
Estado del proyecto en la semana 7

Fuente: Elaboracién propia

Semana 8: 19 de septiembre al 25 de septiembre de 2022

Figura 31
Estado del proyecto en la semana 8

Fuente: Elaboracidn propia
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ANEXO Il. Documentacién De Registro De Planeacién Semanal

Tabla 18
Programa semana de obra Semana 1

Fuente: Elaboracion propia
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TESIS

Tabla 19
Programa semana de obra Semana 2

TESIS

TESIS TESIS

TESIS TESIS

TESIS

TESIS

TESIS

TESIS
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Tabla 20
Programa semana de obra Semana 3

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 21
Programa semanal de obra Semana 4

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 22
Programa semanal de obra Semana 5

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 23
Programa semanal de obra Semana 6

Fuente: Elaboracidn propia

101



Tabla 24
Programa semanal de obra Semana 7

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 25
Programa semanal de obra Semana 8

Fuente: Elaboracidn propia
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ANEXO lll. Comparativa De Graficos CNC

Grafico total del periodo de investigacion

Semanal: 1 de agosto al 7 de agosto de 2022

Figura 32
Resultados de la medicion de CNC Semana 1

Semanal

= Actividad previa
Materiales
Mano de obra
Herramienta y Equipo

= Mal tiempo

= Planeacion

m Cambios de disefio

Fuente: Elaboracidn propia
Semana2: 8 de agosto al 14 de agosto de 2022

Figura 33
Resultados de la medicion de CNC Semana 2

Fuente: Elaboracidn propia
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Semana 3: 15 de agosto al 21 de agosto de 2022

Figura 34
Resultados de la medicion de CNC Semana 3

Fuente: Elaboracidn propia

Semana 4: 22 de agosto al 28 de agosto de 2022

Figura 35
Resultados de la medicion de CNC Semana 4

Fuente: Elaboracidn propia
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Semana 5: 29 de agosto al 4 de septiembre de 2022

Figura 36
Resultados de la medicion de CNC Semana 5

Fuente: Elaboracidn propia

Semana 6: 5 de septiembre al 11 de septiembre de 2022

Figura 37
Resultados de la medicion de CNC Semana 6

Fuente: Elaboracidn propia
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Semana 7: 12 de septiembre al 18 de septiembre de 2022

Figura 38
Resultados de la medicion de CNC Semana 7
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Fuente: Elaboracidn propia

Semana 8: 19 de septiembre al 25 de septiembre de 2022

Figura 39
Resultados de la medicion de CNC Semana 8

Semana 8

= Actividad previa
= Materiales
Mano de obra
Herramienta y Equipo
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= Planeacion
= Cambios de disefio

= Imprevistos

Fuente: Elaboracidn propia
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